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这 时 由 方程 式 (3) 可 得 


均匀 省 水 堆 内 中 子 通 量 的 分 布 


Ar 


托 尔 林 了. 3. Topzmma)- 、 


本 文 是 在 扩散 和 年 龄 近似 下 研究 介质 密度 随 高 度 而 变化 的 均匀 沸水 堆 的 计算 方法 ; 对 于 圆柱 
形 堆 ,所 求 之 解 可 用 椭圆 积分 的 形式 才 示 。 便 证 明 ; 当 堆 的 个 径 比 其 高 庆 大 得 很 多 时 ， 所 求 之 解 可 
用 基本 函数 的 形式 喜 示 . 3 - 


\ 


在 计算 用 慢 化 剂 的 沸腾 来 排出 热量 的 反应 堆 时 ， 一 定 要 蔽 到 中 子 在 密度 变化 的 介质 中 的 
慢 化 和 扩散 现象 。 如 果 慢 化 剂 的 蒸气 气泡 小 于 中 子 在 该 介质 中 的 射程 ， 则 该 介质 可 以 作为 连 
策 介 质 看 待 ， 如 果 访 介质 双 是 均匀 的 话 , 邹 民 变 物质 的 原子 在 慢 化 剂 的 原子 中 均匀 分 布 ; 则 在 
密度 为 M7) 的 每 一 个 点 rr 上， 中 子 的 散射 长 度 1(r) 俘获 长 度 7Cr 丰 及 总 自 由 射程 Kr) 与 密 : 
度 为 ?0 的 介质 中 相应 的 量 10》 Xeo 和 几 夏 之 间 的 关系 式 为 : 








人 
Zn0 Leo po 7Y(Cr) 有 7)， 人 
式 中 -BCr) 是 连 丢 夯 数 。 以 下 处 处 将 设 
3 | grad ij(r)| 久 1. 了 


在 上 述 很 定 下 ,不 难 (按照 廊 献 [1 ,2?] 中 酌 方 法 ) 求 则 护 散 近似 下 这 种 介质 中 中 子 的 慢 化 和 扩散 
方程 式 ! 


一 





V 本 
有 必 ) 一 一 -一 一 一 3 
《8VN) 7 8 
VC(B8vz) 三 9 (过 ) 4 
oro 人 情 
和 初始 条 件 x(r;0) = AN(Cr)。 这 里 N 一 一 热 中 子 密度 ; 一 一 中 子 慢 化 害 度 ; Z 一 一 热 中 子 在 


密度 为 yo 的 介质 中 的 扩散 长 度 ; to 度 为 yo 人 全 下 隐 玫 村 一 热 中 子 ， 
在 密度 为 yo 的 介 盾 中 的 年 龄 ; 太 增殖 系数 ， 
我 们 来 研究 一 下 ,NW 和 半 趋 于 0 的 外 推 边 界 相 重合 时 的 情况 . - 





在 以 上 假定 下 ， Ed 下 式 表 示 : 和 
一 KANVe-” ro。 
这 时 方程 式 组 (2) 变 成 
BvC8VN) 十 o2NV 三 0， (3】 
式 中 双 由 以 下 条 件 决 定 . 
二 十 工 jo2 一 ke-eror， 《47) 


如 及 与 中 径 和 负 度 无 关 (B(r) = = Bkz)) 7 出 转 杜 形 堆 的 方程 式 (3) 的 解 可 以 求 出 如 下 
NGr) 二 Ni(rJVz(z)。 





1) 由 于 当中 子 在 活性 区 内 的 寿命 类 为 10-” 秒 的 时 间 内 ,介质 来 不 及 显著 移动 ,在 此 情况 下 可 以 认为 慢 化 剂 是 固定 不 动 
的 。 


4AF 





= 原 子 能 








B-4(Ba) + (一 必 pON, 一 0 人 
及 人 人 Cg 


N;, = Jo(Carr)， 
式 中 万 是 雾 级 第 一 型 西 塞 尔 范 数 ; “一 二 (RM 活性 区 外 推定 短 )。 


-为 了 进一步 研究 六 各 洒 人) 省 和 全国 定 国 装 户 的 形式 史 亚 光 定 因 与 N 的 关系 : 作出 下 
列 彼 定 后, 则 不 难 定 出 这 一 关系 : 

了 慢 化 剂 密度 不 随 堆 的 牢 径 变 化 ,而 仅 随 丢 研 罕 的 潘 层 的 高 度 而 变化 9; 

2) 在 和 任何 彼 研 究 的 截面 以 下 放出 的 热量 都 用 来 生成 蒸气 ， 而 蒜 气 上 升 时 宅 过 这 一 截面 ; 


3) 和 吹 气 提 并 的 情形 一 样 ,和 过 入 研究 截面 的 蒸气 量 正比 于 -二 (F 是 在 被 研 究 的 汪 











层 中 茂 气 所 占 的 截面 份额 )G1; 的 
4) 燕 气 客 度 -7y” 比 水 的 密度 y” 小 ,这 时 
过 号 站 全 区 (6) 
7 y 
在 及 上 假定 下 从 
5 
和 天 | ES 二 作 路， (7 
式 中 遍 二 4 是 常数 ， 将 变数 转换 > 
于 一 Gy 《8) 
工 将 式 (7) 微 分 后 , 则 得 
Vs 克 芝 ， 人 
对 于 在 且 的 全 部 变化 间隔 中 ar 和 作 0 的 沸水 堆 来 说 方程式 (5) 将 具有 以 下 形式 : 
Z ZN 二 f 
| p<> ) +wVN = 0. (10) 
本 则 得 
ZN + ov 二 0. (1 人 
方程 式 (11) 的 解 可 写成 以 下 形式 
N 一 4sinowoy。 (t+2 ) 
应 用 堆 上 部 边 鼻 条 件 ,可 求 则 
袜 
人 (13) 


汪 了 和 
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1) 看 来 ,这 一 假定 对 均匀 沸水 堆 是 正确 的 。 在 这 种 堆 中 ,介质 的 剧烈 旋 渴 移 动 必 然 会 使 蒸气 含量 沿 牛 径 趋 于 均匀 径 
向 未 气 含量 差别 不 大 所 引起 的 数 应 可 能 是 不 显著 的 .实际 上 ,假设 在 燕 气 含量 最 高 的 反应 堆 活 性 | 此 部 , 裔 用 近 儿 介 
质 的 密度 比 器 壁 附近 小 二 分 之 一, 则 用 人 护理 曾 可 以 估计 未 梳 的 拉 合 拉 斯 党 数 的 变化 .对 本 工作 中 所 举 的 例如 来 (内 


附 图 ) 这 一 一 估计 值 为 会 一 一 2 一 3%%， 很 清楚 ,实际 上 在 强烈 的 妆 流 中 ， 密 度 间 这 样 大 的 差别 是 不 会 有 有 的.” 由 上 远 估 


计 可 知 , 中 ， 心 和 边缘 上 介质 密度 的 差别 不 得 大 于 1070， 
2) 在 这 一 问题 中 , 舍 维 列 关 ( 允 . B. IUJesBexteB) 向 作者 盛情 地 指出 了 上 述 变 数 址 换 的 有 效 性 ， 
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在 B(0) 一 忆 的 条 件 F 积 分 (9) 式 ; 唱 得 、 





re 生 w -wsG 
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一 肌 = CCGL 一 cosay) 本 
在 > 三 ya 时 
es 浊 ~ Br Bu 一 有 凤 
《8) 式 积分 以 后 为 
了 如 十 有 色 ; 7 色 ; -一 _ 有 人 入 一 Sin CO07 。 615) 
将 yn 值 代 大 (15) 式 ， 由 公式 (13) 即 得 活性 区 高 人 呈 的 表示 式 : 
和 机 渤 一 : 


由 (12) 式 可 知 ， 在 y 乔 大 了 过 或 


全 鱼 一 锯 = -二 生 二 和 《477 
2 2o 2om0 2 Fr -Br 二 + 序 
时 ,中 子 密度 最 大 , 即 中 子 密度 的 最 大 值 相对 于 堆 的 中 间 平 面 ;F 移 ,和 并 且 当 慢 化 剂 在 堆 内 上 部 
和 下 部 截面 的 密度 差别 越 大 和 堆 的 总 的 高 度 越 高 时 ,这 一 F 移 越 大 .， 
慢 化 剂 的 平均 密度 身 T 去 决定 : 


人 司 。 : 
间 工人 Ydz 一 打 ?Pu 、 《18) 





写 最 大 





人 了 

本 〈19) 
“将 式 (1) 及 (6) 先 后 代入 (19)， 可 得 

7 《20) 、 


式 中 Ra 一 EN 
上 面 已 经 指 指 负 ， 和 穿 过 反应 堆 任 一 堆 





， 在 这 种 情形 下 , 扒 的 功率 





矿 正 比 于 .如 利用 (20) 式 把 Fa 用 7 和 ?yo 来 表示 , 即 得 
子 芭 。 
太一 2z -和 本 (21) 
汪 ae 
平均 燕 气 合 量 下 利用 下 烈 关 系 式 通 过 慢 化 剂 平均 密度 7 表示 
7z 一 7 人 (L 一 有 )、 (22) 
将 式 (22) 代 入 (21) , 划 得 
开 
了 术 之 28 纪 二- : 
C 训 - (23) 
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| 
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式 中 


x& 一 om ( 纪 ) 《25) 
- 本 7o0 mv 


”美和 武 (23) 一 (257 定 出 堆 的 尺寸 和 功 举 与 其 平 沟 蒸气 含量 的 关系 ， 此 时 背 水 堆 的 高 度 和 -、 
”密度 保持 不 变 ( 等 于 读 洲 液 内 慢 化 剂 的 平均 密度 ) 的 堆 的 高 度 完 从 相同 . 下 面 将 指出 ,对 个 径 有 


限 的 堆 可 以 得 到 类 似 的 辕 果 ， 此 外 ,由 式 (23) 可 知 ?我 们 所 研究 的 沸水 堆 的 功率 比 平均 蒸气 含 


”. 量 粗 同 时 燕 气 含量 不 随 高 度 而 改变 的 堆 的 功率 大 两 倍 . 对 定 径 有 限 的 圆柱 形 反 应 堆 所 作 的 这 
一 情 驳 的 验证 表明 ， 比 值 2 -二 /4 一 二) 略 大 于 1, 而 当 平均 藻 气 从 量 加 大 时 ,了 它 也 增 大 ( 表 





Fa/(L 一 Fp) 
1)。 由 表 可 知 " 就 在 下 全 0.35 时 ,确定 反应 扒 功 率 丙 的 公式 (23) 所 引起 的 误差 不 得 大 于 15 多 . 
1 现在 让 我 们 来 研究 一 下 比较 复杂 的 但 实际 意义 相当 大 的 有 限 叶 径 圆柱 形 沸 水 堆 的 情况 . 
将 式 (8) 代 入 (5) ;应 用 新 变数 , 则 得 

















8B 了 dB ， 四 
一 一 十 (oo 一 吧 B) 一 一 一 有 0 (225 办 、， 
Cy” 本 Gd7 
在 堆 的 土 部 和 下 部 外 推 边界 上 的 初始 条 件 为 B(0) = 肥 和 -5 = 0.. 将 式 (36) 积 分 一 次 ， 划 
“ g 》 
得 
Cj 2 1 2 oa3 
一 一 三 一 (C1 一 .08 十 一 ar 有 pB， FF 
和 28 SR 有 B 《27》 
式 中 - 
四 芭 
) 工 ， 
47 
表 1” 介 庆 平 均 密 庆 相 同时 炙 气 含量 不 变 和 随 高 度 而 变 的 阐 水 扒 的 特性 比较 表 人 
10 也 ， 7，， 到 PE 上) 
三 米 革 | ” 克 / 厘 米 * 克 / 厘 米 。 人 人 “两 jT 二 7 
“19.1 0;846 0.933 131 131 1.04 
人 0.733 0.850 168 170 > 1.09 
25.8 0.846 0.935 96.8 96.6 1.02 
0073 0.857 SS 112 1.05 
25.8 0.550“- 、 0.688 208 “ 志 的 1214 
29.4 0.846 9 86.7 86.5 1.02 
29.4. 05550 .二 :70.703 | 158 158 1.10 
31.4 0.846 :| 0.935 82.3 82.0 1.02 
31.4 0.550 9.703 143 140 - 1.10 
31.4 0.525 0.674 160 165 1.14 

















注 : 计算 中 采用 的 参数 数值 是 : az 子 8 X_ 10 一 厘米 一, Yo 一 1.10 克 / 悍 米 s, Y 一 1.05 克 / 厘 米 ?， 
将 方程 式 (277 积 分 后 , 则 得 





盖 Vca 二 cz 一 “有 十 二 局 ; (289 
让 8B38 、， 
和 |， 站 人 《29) 


假设 , 兹 腾 区 的 边界 与 活性 区 的 外 推 边界 重合 , 则 积分 常数 Ci: 和 C; 的 确定 可 大 大 简化 .由 
于 反射 层 节 省 比 活性 区 高 度 小 而 对 堆 的 热平衡 芮 献 更 小 ， 这 一 假定 不 会 引起 计算 中 显著 的 让 
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均匀 鹿 水 堆 内 中 子 通 量 的 分 布  ， 、-” 、， -2931 
符 . AR > 人 
采用 这 一 假定 后 ,可 得 0 
> 9 一 V(B 一 B)(B 一 B) 人 一 hh)(B8 一 局 )7 (30) 
式 中 Bu = B(ED); 瑟 是 活性 区 的 有 效 高 度 -， 汪汪 
及 三 5 7 一 二 ( 忆 B6) 二 Bu 一 欠 二 Pi 
B= 二 小 6 一 二 (所 十 及 ) 一 了 Bipn at 有 
为 了 使 丈 (30 中 和 号 内 的 和 在 有 由 变 到 有 时 不 得 出 负 值 ， 应 该 是 有 > Ba。 放样 就 确定 
0 和 竺 二 
有 pz 极限 一 Rs 全 二 让 (3I) 人 
根据 式 (5) ， 人 人 5 
8 00 人 、 (327 
y 与 有 的 依 末 关 系 由 下 式 表 却 : 
了 2 \/6 X 了 人 (33) 
7X 色 RDw 
式 中 x = 一.F(9 ,他 是 第 一 型 本 图 积 分 四， 这 里 ” 
:5 /Be 二 8 (B 一 且 ) ， et 
NGC8 一 有 (8 一 局 ) 
1 二 /Ba 一 BCBi 一 BD) 
4B， 二 有) (Ba 请 有 2) 
当 有 三 Bu 时 
和 一 2 VCK (34) 
V(B 一 Bo)CBa 一 Ba 


式 中 天 是 第 一 型 柄 圆 全 积分 ,= 的 表示 式 如 下 
z = [ 色 二 有 8Ce)RCe) 居 S 一 中 + 时 有) 














Ye 大 9@i(c)ECe)LB9CO) 2 -ss 十 z) 
式 中 
sin C 一 锯 一 欠 Bo 
有 和 有 
@, 杂 ,98i 和 囊 为 雅 可 比 - 泽 塔 夯 数 ” .在 这 种 情形 下 : 
一 有 2 有 9 (2 JEKke ) 3 
囊 三 y 的 二 8(a) 豆 (zj + 有 |. ,36) 


如 采 Ba 一 Bnt 芭 , 则 7 趋 于 无 穷 大 ， 这 样 。 BagR 是 Ba 的 最 大 值 ,在 这 种 情况 下 ,只 有 当 反 应 堆 
的 活 性 区 高 度 为 无 穷 大 时 , 堆 才 会 达到 临界 . 
Ba 的 最 小 值 为 Bg，8Ba 的 这 一 数值 相应 于 反应 堆 活 性 区 的 最 任 高 度 
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fenpBzB 
全 二 im | 3 
. 利用 中 值 定理 , 即 得 
和 
or W(B, 一 B#)(8# 一 有 ) .mm VB 一 B)(8 一 B) 


有 BP_pBo 


式 中 有 是 6 在 间隔 [二 ;Bu] 中 的 某 一 数值 . 


- ”人 慢 化 剂 密度 的 平均 值 由 下 式 确定 : 
3 二 人 
闻 二 人， 六 方 ?五 。 


在 肥 一 凤 时 ,按照 (18) 式 了 一 Y。 显然 , 扒 内 慢 化 剂 的 平均 密度 在 Bu 一 Bagg 时 为 最 小 值 . 
因为 7 可 以 定义 为 














f。 7 2 yolm En 
~ 2 YY 一 一 疙 
7 将 Ba 三 -But 委 的 值 代 入 和 zx 的 表示 式 , 积 分 后 可 得 
Ab 站 
一 一 -Bat 了 一 人 2 
了 y 
由 此 可 得 3 
3 
m 二 一 一 
本 局 5 航 上 姑 
或 7ag 一 一 aa- 
: Y 极 阴 TS 


因此 ,在 印 ( 慢 化 剂 的 密度 或 温度 )， Bu ( 堆 的 功率 ) ;er (活性 区 的 有 效 中 径 ) 和 由 式 (4) 所 确定 
的 到 值 给 定时 ;可 以 利用 式 (18),(31) , (35) 和 (36) 计 算 反 应 堆 活性 区 的 高 度 ， 及 其 介质 的 平 


麦 2 中 子 通 量 治 阐 水 扒 高 度 的 分 布 

















z， 厘 米 | 克 ] 悍 米 。 5， 原 . 米 二 Nz/ Nz 最 大 
0 | 1.05 0.0000 0 
25 0.94 0.0007 一 
34 | 0.88 6.0116 “089 
43 0.83 0.0126 0.97 
51 0.78 0.0129 .0.99 
60 0.74 0.0127 0.98 
70 0.70 0.0121 0.93 
81 | 0.67 0.0 划 2 0.86 
93 0.64 0.0099 0.76 
109- | 0.61 0.0082、 0.63 
i29 0.58 0.0061 0.47 
162 0.56 0.0033 0.25 
- 208 0.55 0.0000 0 





注 : 利用 图 上 所 指出 的 参数 数 信 进 行 了 计算 . 

















本 均匀 沸水 堆 内 中 子 通 量 的 分 布 六 全 和 





多 度 ,临界 装载 量 ,中 子 通 量 密度 分 布 和 介 盾 密度 沿 高 度 的 分 布 . 
附 图 和 表 2 列 出 没 高 度 的 热 中 子 密度 和 介质 密度 的 特性 分 布 图 。 表 1 所 示 为 按 公 式 (36) 


计算 高 度 妃 和 按 堆 (其 活性 区 内 的 介 盾 密度 不 变 , 且 等 于 沸水 堆 内 介质 的 平均 密度 子 ) 的 高 麻 
公式 计算 妃 o 的 千 果 .- 比较 互 和 五 o, 可 以 看 出 ,在 堆 的 南 民 丰 人 机 证 机 人 全 光 全 村 开 全 


超过 35% 时 ,这 两 个 数值 很 相符 。 


办 百 米 
2 


LO 


7100 





0 75 70 
y/NR 几 克 /厘米 3 


热 中 子 密度 X 和 慢 化 剂 密度 Y 沿 高 度 五 的 分 布 
在 图 上 所 和 给 的 情况 下 : 4 = 25.8X 10-* 硕 米 -; .as 一 8X10 一 厘米 一 ;Yo 一 1 10 克 /厘米 3 
Y 一 和 .05 克 / 厘 米 ?; 9 了 一 0.550 克 /厘米 % 了 一 0.688 克 / 悍 米 *。 


舍 蕉 列 夫 ( 牙 . B. Leserep) 和 胸 飞 (B. JJ 开 oe) 对 本 工作 提 胃 宝贵 意见 ,加 拉 字 (A. 区 . 


Tanaaa) 和 作者 讨论 了 本 工作 的 千 果 并 提出 了 重要 的 意见 ,作者 进 向 他 们 致 以 芙 戴 的 威 澳 : 一， 


[ 1 


[2 1 
13] 
E 


区 


基 - AxHe3eD，II. IIowepaHdyK: HeroTopble BoIDocEIL TeoDHB- JIDa。Hi3n。 BTODOe.、MM.; TocTeXTeoDHaraT 
1950. 宝 

C。 TumneccToHg，NM. 3nnyHN: OcHoBPI TeopEH HnepHPIX DeaKTODOB。M.，HT3n-BO HHOcTDP。JIBT.，1954; 

A. II. 中 ggMOHOB H nnD: TerroaHepreTEka，JRP 10，22 (1957). | 

玫 . MPpbrkHK， 玫 .CTpannaretH: Ta6naIBI HHTeTrDanOB, cyYMM，DHnOB B IDOB3BeneHH 攻 。 匡 3 由 。BTODOe. 


M. 一 咱 .，TocTrexTeoDH3naT，1951. 、 











带 反射 层 的 反应 堆 中 吸收 棒 系 炉 的 效率 


. 庙 索 夫 (B., 黄 . Hoceop) 





”未 女 利用 二 地 近 似 息 哈 求 出 带 有 跑 收 棒 采 入 的 热 中 子 均匀 反应 堆 的 临界 条 件 和 中 子 通 量 和 牙 
' 布 ， 豚 收 棒 全 部 插 太 堆 闪 , 沿 活 性 区 或 径 向 反射 层 的 四 周 排列 置 放 ， 彼此 并 的 距离 相等 。 文中 列 出 
了 计算 千 果 。 - 


引 言 

- 廊 献 中 有 许多 有 关 计 算 热 中 子 反应 堆 活性 区 内 吸收 棒 系 蔽 效率 的 文章 to。 而且 是 针对 无 
反射 层 反应 堆 进 行 简化 计算 的 。 然 币 ,在 某 些 情况 下 这 种 近似 计算 是 布 够 的 ,需要 计算 带 反射 

层 反应 的 活性 区 内 吸收 标 系 粒 的 效率 ,而且 调节 村 能 够 放 在 反射 层 内 ， 本 文 是 为 了 在 二 志 

” 近 偶 下 研究 吸收 棒 系 迷 的 效率 ， 


问题 的 提出 
: ”对 慢 化 密度 z(r) 和 热 中 子 密度 wr) 来 说 ,我 们 可 写 四 以 下 二 谷 方 程式 “。 
人 TAI(r) 一 2 -二 太 ez2Cr ) 一 .0.:， } 


〈J) 


有 效 妃 ! 
工 -AzpzCr) 一 2C7) 十 ldCr) 一 0， 


式 中 7 是 中 子 的 年 龄 ; 到 是 热 中 子 扩散 长 度 的 平方 ; ? 是 热 中 子 在 无 穷 介质 中 的 寿命 ; 如 是 逃 。 
肌 共 振 吸 收 的 几率 ; 和 是 中 子 在 无 穷 介质 中 的 增殖 系数 ; j 有 效 - 是 有 效 增 殖 系 数 ; zaCr) 和 xz(r) 


是 坐标 六 只 和 z 的 男 数 ， 
: 训 而 语 硕 克基 呈 的 国术 形 全 来 想 ， 4 和 2 的 解 具 有 以 下 形式 : 
8 一 St 内 十 S 几 ; 一 内 十 册 . (27). 
式 中 Si 和 Sa 是 关联 系数 ， 








栅 二 3 [4 .72CMW 一 (r/ Eee) 7 ) 十 BY。 (W 忆 一 (res)2r)][ cns 7 十 届 iysin 59 了 (23 ) 


人 二 0 








二 过， 区 (MG 十 (Bosse)27r ) 十 肆 z 天 ， CA/ 十 《zj >)][ coszp 十 已。 sinz20 ]， 426 ) 


外 二 0 


.“ 式 中 4。， B。， Bi 是 由 边界 条 件 决 定 的 常数 ; Jo 了 mp Toy 天 是 柏 塞 尔 画 数 ; kb 1 是 二 二 临 : 
办 方程 


.Aia 一 (1 + ozr)(1 十 oz (2B) 
AR 有 区 


的 根 % Er 是 考虑 到 外 推 长 度 和 底 顶 反射 层 季 省 后 的 反应 堆 高 度 ,。 在 求 出 关系 式 (2a) 和 (3?6 ) 

时 ， 便 券 虑 到 由 于 在 具有 实际 意义 的 堆 咎 通常 > 1 ,变数 可 能 分 离 而 方程 式 (2B) 的 第 *- 
有 效 二 和 

次 根 为 正 号 ， 


在 堆 内 有 吸收 棒 采 粒 时 ， 可 以 用 两 个 特 解 的 挝 加 来 表示 中 子 通 量 的 解 ,其 中 一 个 特 解 在 各 
处 都 是 正 划 的 ;而 另 一 个 ( 非 正 则 的 特 解 ) 则 在 吸收 棒 所 在 处 有 奇 开 点: 


gz 一 Si(Y 十 同 9) 十 34(W9 十 邮 ?); 

















带 反 射 层 的 反应 堆 中 吸收 棒 柔 态 的 效率 “ 











人 一 【〔Wi) 于 Un] 十 CU- 十 0 
式 中 尺 是 正则 解 代号 ， 面 :r 是 非 正 则 解 的 代号 . 
式 (3) 中 4 和 ?的 解 (3) 应 满足 下 烈 边 界 条 件 : 
1) 94 和 妃 在 堆 内 任何 点 的 值 都 是 有 限 的 ,而 在 堆 的 外 推 中 径 Rs 上 为 雳 ; 
2 ) asskytoekiesms 2 








II 
7L 一 了 3 。 二 一 1 
好 和 & - 
友 [ 要 工 
2 一 <2 


SS Cr 2 
式 中 工 , 开 耸 别 为 活性 区 和 反射 层 的 代号 ; 、 
.3 在 要 区 本 湛 而 上 了 和 天 的 边界 条 件 为 5 





djap 二 1 dj 
了 妈 Le=a 2 17 ?7 1p= 
式 中 4 是 棒 的 几何 守 径 ， 
间 在 我 们 来 直接 求 临界 方程 式 . 
堆 反 射 层 内 的 吸收 棒 有 统 


《3) 


区 


在 吸收 粹 和 葬 治 反射 层 贺 周作 相互 等 距 排 列 的 反应 堆 中 (图 1)， 热 中 子 密 度 和 慢 化 密度 


有 如 下 形式 的 解 : 


时 


ML 和 人 [dioynv(kr) 十 MTov(Br)]coszNP; 
并 二 0 NA 


91 一 之 [sd JsCer) 十 Si24 TvwCBr)]cosnMNO， ~ 
oo op N 
1 一 之 [C， TsCpr) 十 Di 天 6 拉 -六 KeeDebema 十 
173 一 0 .二 1 


忆 N 
十 s [CTnx(p7 户 十 Da 天 sw(CDr)] cos 2NB 十 福 ，》， 也 ir 开 (7DPpi)Eos 1OA 了 


并 二 0 193 二 0 站 一 1 


0 N 
> 六 了 B2r 开 (7DPD;) co95S mo] 2 





ZI 于 工 f， 2TnNCDO7) 十 Do 天 NGCD7 )]coszNVG 十， 
谋 二 0 


97=0 1=I 


式 中 六 是 棒 数 ;: 人 
和 
近 人 《办 昌 兴 + ee 汪 庆 























(6) 芒 号 


-在 求解 (6) 时 ，, 信 考 虑 到 在 选 定 的 角度 计算 系统 中 ， 解 应 该 对 中 和 对 称 , 并 对 罗 具 有 周 ; 


期 性 : 
Pr pp) 一 2r pp 十 o)3 daCr 中 ) 一 8Cryp 十 ooi) 
由 活性 区 和 反射 层 间 慢 化 宅 度 (4) 的 边界 条 件 可 知 . 





1》 如 用 相 加 定理 , 则 含有 1"(vpP 和 Im(upi) 的 诸 项 可 与 InNCV) 及 InNCMr) 许 项 相应 合 





98 ” ” 原 子 - 





















































能 、 罗 
所 dr 和 4 轧 一 个 3 也 2w 0 C2n ER di 9p， 十 N 人 已 2 帮 5 《7) 
7 一作 zz=0O  ， 
武 中 引用 了 下 列 符 号 . 
j 1 | CRaa) 72 如 Tov(eRas)| 
} 1 她 
一 
qz | 关 名 TABRa.s) 一 7 (BRa)| 
~ 了 了 1 oz | 
| > 5 1s， TCRaa) 十 9， 因 Taw(CBRa.s)][y; 33 人 oj” ; 
: 基 ; Y2 :| oo 各 名 vtpRa e) 一 人 aN(CD7RRa 相 | 不 ( 一 1"oom[7T5wCRas) 一 并 CoRas] | 
| 你 
| 和 二: -三 : - SR 
1 2 2 [| 辽 名 kwvCBR romCBRas) | (73)7 


和 


二 一 芭 7 [Kov(pRas)r sr 一 ( 一 IJm Tax(DRa. eznm] 一 .7 0， movBRa. 7 3305 ] 泛 让 


TCDpRo) 


Cn 一 Taw(DRa.s) 本 天 sw(D 尺 aa) 》 
天 av(7DRon) 


mm 友 一 7aN(DRa.s) Hi Kov(>Ria) <aNC2Rer) ， 
天 wwv(7DRor) 
27j2 7av+mfDRRe) 只 75v-m(DRo) : -一 大。w-z(2Ro) 十 和 9 】 


-当天 =0 时 ,5 二 1; 当 六 之 1 时 ,6 下 是 活性 区 的 定 径 ; 和 所 在 轩 的 
径 )、 





图 1 豚 收 棒 在 反应 堆 反 反射 层 内 的 排列 位 喷 移 


在 求 公式 (7) 和 (7a) 时 ,使 用 了 对 入 志 ppi)， 天 wo(7p;) 的 相 加 定理 和 常数 Dis， 7D,, 的 关系 
二 ;这些 关 系 式 是 根据 堆 帮 面 上 了 及 ， 的 边 押 条件 求 由 的 ， 


Ca 2 
2 一 TY 4 二 Xp sx) ww 攻 已 [ZNv+w(CuRe) 涯 av-m 人 (Re) ]; 





人 中 好 营 : vCpRer) ~ 2 8 
(8 ) 
， Tv(2RRee) Y 
ZD， 2 LaovC2 Vs Ba 上 天 vAm(DRe ) 中 人 DRRe) ] 和 
Kaw(DRony) 证 | 
1 -此 处 及 以 下 1 三 wNCQRa 本 一 w CICCRaa) = JavttaRas)， 15N(ZR  ) 一 忆 NICCRaa) 十 JavttCCRa 7， 


} ANCGCKRa3) 一 C 


< 





到 ) 玫 pNiCQRa.s) 十 天 amNHICQCR。。) sS zaN_i 人 (CR DO 一 了 VAHI(CCKa as ) 
并 CR 一 一 公 弛 站、 AN 一 站 痢 we 
zzN( a3) 2 于 

















和 


带 反 射 层 的 反应 堆 中 驱 收 棒 系 杭 的 效率 








由 热 中 子 密度 在 活性 区 及 反射 县 交界 上 的 连 策 性 条 件 可 得 











4 一 和 s 《Bin Rom 十 了 BomTon)3 Cn 二 和 SiCD O,。 十 ) 入)， 《9) 
1 一 (0 713 一 站 二 
式 中 / 
二 六 各 [一 D"7。 NMRa.s)Cnm 一 有 saNpRa.sjpom] 一 [( 一 1)"TaRCURas)anm 一 开 aNURaajBam]tie。 
1 YX yo 本 到 和 PE 
O ee 0 [( 一 上 jjm7。N( (Ra sjznm 一 民 vARa. 3 包 人 7 [( 一 TD)m 7 (aeRa .sjaom 一 开 , MARa.s)jpon]7yo 5 
2 yo 训 ZN 一 11 to 
人 光 Tv(CBRa.s) 2 Ji 民 。N(CDRRae) 十 (一 1 ) 普 orovCyRaazao] Bf 
4 we 一 一 一 二 


yozz yz 2 


人 zy0 | xnp 1 GT。v(CBRa. es) 下 Kos(yR .37 十 (二 Dr 2 Tv(CDRa， Jo | 





一 一 


yo 7 xz -一 Up 


痊 
》 志 


Y% 


了 zi |^ 72712 帮 7 宁 丰 ns 二 GTR(BRa. 0 ri KaN(y 尺 a， 9 十 (一 1 2TovCoRe sono 


儿 zz1p 一 Kx 人 Re ) 十 Kavrw(R 翅 3 Caom 人 一 TayraCARe) 阶 Tw-m(NRe); 


Tv(PRet) 





17， 一 Tv(CPRa.s) 二 人 了 Ka 衣 (ARa E) 》 t 一 Taw(CARa.a) 二 开 。v(CARa.s) 


天 5NCNRsr) 


TvCPRes) : 





. 天 swv(1Rsr) 
2 二 二 Jw(CKRa.e) 十 j TFTNoe(CBRas) 5 7o9D: 太 ，; 2 一 JWCER RD) 十 加 Faxv(BRs.s) 人 


Daan。 


最 后 ,如 果 应 用 任 一 吸收 棒 ( 例 如 第 一 个 ) 表 面 上 的 4 及 天 的 边界 条 件 (5) 和 P < Re 及 己 芭 让， 


时 对 柏 塞 尔 画 数 采 用 相应 的 相 加 定理 , 旭 作 若干 转换 后 即 可 得 出 下 列 方 程式 ; 


世 >, { 了 3 1z7 [NGCgIA 有 二 光环) 呈 CA 隐伏 十 asdimk] 十 


” 业 0 0I=0 90=0 


二 忆 2m [NGCgIKA CDmzzpK 十 8 区 和 am) 个 CA 隐隐 十 8 区 人 nj cos 和 ea 一 0 1; 


CC CC 


3 六 3 (Bin Ng 9 十 了 [Ng2x rook 十 8 工区 十 风 人] cosko 一 0 . 


炎 = 王 0 了 =0 7 三 0 
这 里 引用 了 下 烈 符号 : zz 一 不 时 ， 一 1;: 叉 广 时 0 一 0 


砷 ] F :和 ) 7 
站 2 
Y 7 ,好 


K 开 ka ) 


光臣 
Lax 一 -1 Ka : 工 M 4 一 
。 、、 


一 天 (Da); 


， 


汪 : 
二 汪 。 [ 民 +rACADiIJ cos(7 ng &) 有 ， 十 天 ktKCAPit) cos(7 中 &)B;] ; 


和 N 
[mA 入 二 [天 (CDPpi) cos( mm wh 天) 及 ; 十 展 -iD7Dil) cos (7 卫生 帮 ) 甩 ;] ; 





2 
厅 。 CA | Op 区 (一 Do mm 到 Tav(CPRsr) 十 ba) 


ee 
< 0 





1) 在 求 式 (10) 时 ,假定 & 和 # 无 角度 关 系 。 





《10a) 





9 








0 能 














| _ [ CRe) 

2 0 D > 双 好 》 

| Do 
，， 乱 人 玫 sr 

| 中 3 :TAN 天 色 (roemo 二 汪 7) ( 入 ， (一 1 庆 5 一 一 Diaurm] 。 





车 入 般 近 似 值 有 限 , 由 方程 式 (10) 可 以 求 出 所 研究 的 临界 条 件 ; 这 时 得 出 ,2(& 十 1) 个 线 
1 性 均匀 代数 方程 式 所 构成 的 方程 式 租 , 从 中 解 册 2(4 二 1) 个 未 知 数 (m > 不 的 所 有 各 项 都 应 
该 略 去 ) .这 一 方程 式 组 的 行 烈 式 为 雾 的 等 式 就 是 所 要 求 的 临界 条 件 . 这 时 吸收 棒 系 统 的 效 
率 可 以 用 有 棒 和 无 棒 时 & 4& 的 差 来 表示 . 


反应 堆 活性 区 内 的 吸收 棒 邓 纺 


久 对 于 明 收 棒 系 入 位 于 活性 区 失 的 反应 堆 《 有 友 射 层 ) 来 说 ， 拓 中 子 窗 度 和 慢 化 密度 的 解 具 
有 以 下 形式 ( 棒 的 排 烈 位置 图 和 符号 与 与 上 述 所 讨论 的 情 驶 一 样 ): 

























2。 一 过 42o7 a\( 有 Br)] coszV9 十 二 之 [Bim Yw(kp;) 轴 


# 二 0 zz 一 0 工 二 1 


嘿 已 z 和 天 Boz)] cos 70CO 


A 


3 [8 din Ter 十 S2z dr Tax(Bz)] cos7V 李 


关 二 0 


十 s 呈 [SB wp 十 S 也 天， mo ] cesmali3 (fl ) 


Wzx=-0 了 一 1 


了 


一 人 CT TvCar) 十 Di1， Kxv(Cpr)] COS 7 AD 十 s 2 TvCDr) 十 
: 并 二 0 姑 二 0 
十 Di Kav(o7)] coszVo; 





2 一 起 [Cz Taw(pr) 十 Da 天 ov(CDr)] cospNp|: 


办 二 0 6 


由 4 的 边界 条 件 (4) ,可 得 ， 
42n 呈 dnf 十 .V 5 本 0 2 pe 4 > 十 以 全 《BioiPom 一 刀 2v 党 《L2) 


ns 713 一 由 
式 中 


| Yaw(KRae) 一 2 和 YNwCKRa.s) | 
属 关 证 1 0 1 -0wm 
人 2 不 认 RCRRE) 
1 天 


天 为 11z 一 《一 1) JanN+m(KRe) 地 Jov-z(KRe) ; 


和 KKC 记 信 7 一 .下 uCBRE) 

0 下 、 om 下 部 ”Ar 3 《123a) 

s 了 一 TvCBRae) 本 7 (CC 放 天 we) 2 
71 Cr 


有 Tv+m(CBRoe) 中 TN-m(CB 妨 o) ; 


六 ws 二 |s Yov(KRas)rom 中 人 TavCBRas)|| 7193 下 》 





》 








La An 2 | 和 2 KWCBRas) _ 风 十 TBRao)G |cmas 人 





in 





























in 


] 4 
3 3 3 (T3a) 
5 局 开 ，N(BRa.e)nm 本 0.， Tom(BRas) 十 70 0 和 | 
了 am 一 2 了 
tntor 一 站 0 La 2 
Oonm 一 [zzoRon 和 宁 Yav(CRa.e)7rom 十 册 m Yuw(BRa.s) 一 Ca 上 om 
和 Anam 一 放 六 十 天 NBRa: 本 交 0 Tuxv(CBRa.s) 本 Cn 了 mm 到 
男 数 1 to 和 和 zz 的 和 和 (9) 中 的 本 数 1py to 司 启 关 相同 , 
最 后 ,如 将 边界 条 件 (5) 代 入 4 和 ” 并 作 一 些 转 换 , 可 得 下 烈 方 程式 :”“ 局 训 
之 Di 人 > (Bio[NC8i ke 十 8i Gomk) 十 Baxk 工 攻 十 g 斤 in 台 十 
SN > < 到 
十 B2o[NCgI onmk 十 :8 隐 mamk) 十 BAK 工 防 十 8 人 mr]j cosfu 一 0 5 
之 之 之 {Bia[NCSigikx 媚 sok 十 S28Ik Gumk 信 十 -SI1GAk 二 坟 十 SigI 人 ] 十 
过 Bon[NCSigI CDyzzmz 大 二 S5 .82 am 池 \2 古 ok 乙 2x 5 hm]j coskw 一 0 RE 
' 这 里 引用 了 下 列 符 号 : 
pe 二 汪 Gke 7J(ka); 8 = 了 Be 一 7(B273 。 二 
四 7)4 732 
乙 冯 4 一 YACKZ) 心 贡 YXx (KZ)， 于 ee _ 天 kBe) 一 KULBc)， 
7 这 


生 


带 反射 层 的 反应 堆 中 吸收 棒 系 耗 的 效率 





图 数 太 os; z 和 天生 (7a) 中 国 数 记 ,927 an 和 为 的 形式 相同 
根据 活性 区 和 反射 居 交 恰 处 热 中 子 密度 速生 性 的 条 件 ; 可 得 汪 


3 


dr =NZ. [Bi Rsn 于 五 和 了 3] -Clz =M 三 [ago men 
和 Te > 
式 中 
、 ?op | 至 了 avCkRaa)ra 证 沙 pm Tiw(CBRas) 一 吃 Fo 一 3 多。 人 


Re | 272wCeRasJ7on - dwrT5x(CBRa.s) 入 YubsFan| ss 人 5 
下 一 2 二 5 S 
六 16z za 到 Yo 0 己 7 





7o0 /| 2 开 。w(BRas)Bon 一 0 Tam( 有 Ra， se) 条 ON ee 2 

















达 


4 时 3 让 co 局 必 徊 之 3 太 ) 呈 (一 1) 儿 YACKPiD) cos 有 忆 ， (7 吃 )]; 2 
2 1= 2 ，〔148)7 
[2 本 和 二 [kBpn cos 有 (7 2 太 ) 十 KKBpaeos 有 ( 访 中 太 )] ; 





2 一 2 
_ Cn 访 Y 
2 cp 人 人 zz 大 》 办 二 au 十 几 汉 75 
作 。 加 
OnpzzK 一 ! 1z772 帮办 龙 》 Tzj2 一 -一 am 一 GD )0 


< 二 


这 样 , 和 上 面 已 研究 过 的 情形 一 档 ， 对 第 次 近似 可 得 2(K 这 1 ) 个 搁 性 均匀 代数 方程 
人 人 生生 此 方程 式 组 应 该 解 出 244& 十 1) 个 未 知 数 ， 








子 





若干 计算 千 果 及 讨论 


几 一， 最 后 , 举 出 著 干 计算 千 果 ; 并 对 所 得 临界 方程 式 的 解 进行 了 -一些 诗 花 . 

在 图 2 和 图 3 中 ， 分 别 和 给 辆 吸收 棒 系 统 和 单 根 吸收 棒 的 效率 随 其 在 反射 层 内 的 位 置 和 棱 
“” 揭 牢 径 不 同 而 变化 的 曲线 .图 4 所 示 为 干扰 系数 随 梯 数 而 变化 的 关系 。 由 图 2 和 3 中 的 曲 往 
可 以 看 出 ， 吸 收 棒 的 尺寸 增 大 时 , 棒 系 和 统 的 效率 增加 得 相当 微弱 ;而 当 插 有 吸收 棒 处 的 反射 层 






























































hr o hx 
一 生 m 色 -下 55 _ 44 有 焉 
人 A 用 次 全 人 =0 (在 堆 中 心 ) 
人 。 四 全 Ph 久 24 人 
.一 他 vd 0007 
- 本 A 有 =706May 
二 7 > 2 王 地 4 下 
必 芝 本 -A hs24 2005 5 
天 二 PP -二 ee ]a0:3 
区 on .=4ag| 乡 有 天 攻 一 二 和 
/ Z 和 ie / Ho.7TI8z 
005 ia 二 ”= 一 />24 :020025 隐 Y -到 
， AP | 了 Sr 
卫 
b2E 攻 Se 
N 二 下 了 hc=125/r 3 沁 
| 0 05 2 15  .G, 旨 米 2 0.5 > 和 15 0- 厘米 
”图 2 ， 芭 收 棒 系 莘 的 效率 随 其 在 反射 层 中 的 位 、， ， 图 3 单 根 棒 的 效率 随 其 在 反射 层 中 的 位 置 
上天 一 Racing ”“ 和 棒 的 个 径 不 同 而 变化 的 曲 敌 (* 一 一 计算 时 
| 世 取 圾 数 的 项 数 ; 玉 * 一 1.5Ra.s).、 所 取 圾 效 的 项 数 ; Rp 一 1.5Ra.s) . 


圆周 第 径 增 大 时 ,效率 剧烈 降低 . 所 型 举 出 的 计算 灶 果 , 是 在 吸收 棒 为 热 中 子 的 稻 对 黑体 谣 不 
慢 化 也 不 明 收 快 中 子 的 假定 二 得 出 的 ， 计算 吸收 棒 时 只 限 应 用 一 次 近似 :& 三 0 和 8 三 工 . 
果然 不 由 所 料 , 当 棒 的 尺寸 不 大 时 ,在 精确 度 较 ，w- 
高 的 临界 证 程式 中 研 以 限于 应 用 雾 灵 近似 4 一 0( 在 在 到 信 
图 2 及 图 3 中 丰 一 0 和 下 = 工 两 根 曲线 重 合 ) 即 棒 “7 Ts 
-表面 上 中 子 通 量 的 角度 关系 可 以 忽略 . 此 外 ,由 计 | 
算 可 知 , 在 棒 数 相当 多 时 ,如 它们 的 排列 位 置 离 堆 的 
边 称 有 一 定 距 离 ， 基 在 临界 方程 式 中 也 可 以 略 去 中 
子 通 量 的 角度 关系 (采用 ==0 后 ). 例如 :在 N=12 ” 、 
时 ， 在 级 数 中 再 计 入 两 个 高 次 项 可 使 反应 性 的 数值 一 一 一 一 
增 大 2 锡 《 见 图 2.).。 与 此 同时 ,对 单 根 吸 收 棒 ( 图 3) 图 4 -干扰 了 数 随 棒 数 w 的 变化 关系 
人 (^ 氏 和 一 整个 吸收 德 系 耗 的 效率 ;信人 
《上 比 起 在 按 > 计算 的 级 数 中 再 保留 三 个 高 艾 项 所 得 - 单 根 吸 收 棒 的 效率 ; Reo 一 1.5Ra.s; 
的 数值 要 小 59%D).。 、- 下 08 一 125 三 站/ 

“于 扰 系 数 ( 具 图 4 ) 解 可 以 大 于 1 工 ,也 可 以 小 于 1 回 ， 这 是 由 下 烈 情况 决定 的 : 就 每 根 杰 音 
独 说 来 , 它 周 围 的 中 子 密度 相对 数值 降低 而 在 远 处 则 中 子 客 度 上 升 (对 疙 有 吸收 棒 的 堆 而 言 ). 
因此 , 如 棒 数 不 多 ;柔和 芒 内 每 根 棒 的 效率 大 于 位 于 同样 地 方 的 单 根 棒 的 效率 , 

-人 镀 礁 型 夫 -( 中 . B. IUesemeB) 参加 本 文 主要 问题 的 讨 葵 ; 巴 镜 马列 夫 - 斯 捷 普 内 〈 开 . 
TIoaoMapes-CTeUHb 和 站) 和 格 急 什 柯 夫 (下 ，C， TvrymKoB) 全 给 以 帮助 人 芽 提 出 批评 性 的 意 利 ; | 
娃 (P. B. &yzmesa) 作 了 很 多 繁杂 的 运算 ,作者 在 此 一 任 致 谢 . 
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抽 的- 冶 人 金 


加尔 今 ( 了 五 . FarkzrH) 


仙 简 评 中 介 娄 了 国外 结 冶 金 的 发 展 史 及 其 近况 . 简要 地 描述 了 制 取 金属 钠 的 工艺 流程 
国 的 径 验 ),， 研究 了 某 些 原始 化 合 物 (UOz，、UF4) 的 生产 、 欠 热 还 原 的 理论 合 和 实践 以 及 精炼 过 程 . 
析 了 从 含 同位 素 0235 富 的 和 答 的 六 氟 化 纳 中 提取 金属 纳 的 问题 . 二 和 和 后 寺 庆 要 抽 和 
， 渤 行 了 讨论 。 


虽然 纳 矿 的 工业 处 理 开 始 于 全 世相 前 ,但 是 金属 铀 的 年 产 工艺 出 现 还 不 过 15 一 20 年 .对 
负 的 需求 是 在 证 实 了 铀 核 在 中 子 的 作用 下 发 生 歼 变 以 及 将 这 种 绚 变 能 利用 于 技术 上 的 可 能 性 
后 帮 大 大 地 增加 了 . 当时 的 有 关 负 冶金 的 片断 数据 不 能 直接 用 求 大 量 生产 具有 能 满足 核 物 理 ， 
要 求 的 物理 和 化 学 性 质 的 金属 铅 。 核反应堆 用 的 金属 应 当 是 核 纯 的 ， 即 不 个 有 中 子 俘获 截面 
大 的 有 害 杂 质 的 金属 ， 并 县 共有 较 高 的 密度 . 因此 摆 在 冶金 学 家 面前 酌 任 务 就 是 要 制定 出 能 
rT 保证 去 掉 所 有 含 禁 戒 元 素 杂 质 的 铀 的 制 取 工 艺 .… 
wm 在 比较 短 的 时 间 内 ， 世 界 各 国 { 苏 联 \ 美 国 , 英 国 ) 已 组 
” | ” 粹 好 了 核 纯 的 合 趟 和 金属 铀 的 生产 ， 以 及 为 此 所 必需 的 化 - 


100000 
1 | 学 试剂 和 精 构 材料 的 生产 ， 从 而 能 够 在 很 短 的 期 间 内 建立 ，。 











| ”了 核燃料 的 生产 .， 现 今 ,世界 上 铅 的 生产 规模 "已 烃 达 到 
/0ob00 片 十 上 丰 叶 -| 了 可 同 其 他 稀有 金属 和 有 色 金 属 的 生产 规模 相 比 拟 的 程度 
/ [ 

1/ 











(图 1) , 而 就 其 年 生产 总 值 来 说 , 则 铀 的 生产 已 远 远 地 超 过 





3 有 了 诈 多 稀有 金属 和 有 色 金属 的 生产 . 
， ”- 铅 的 密度 是 19205 克 / 理 米 2 熔点 1130*C , 是 一 种 化 学 
1 | | ”活性 很 大 的 金属 ， 写 易 与 所 有 的 类 金属 起 反应 ; 生成 稳固 
] 的 化 合 物 ._ 这 一 性 质 也 就 决定 了 铅 治 金 的 特点 





金属 产 重 , 吨 
坟 





核 纯 的 高 化 合 物 必 须 用 强烈 的 并 不 沾染 金属 的 还 原 剂 





wa | -|. 进行 还 原 ， 进 行 冶金 作业 的 设备 及 介质 必须 对 铀 是 惰性 的 

| 或 者 是 能 防止 与 纳 相 互 作用 的 ， 

| ' 钳 治 金 的 历史 [证 明 ， 或 多 或 少 获得 了 某 些 成 秆 的 制 
0 取 纯 金属 的 各 种 尝试 都 不 外 是 对 下 型 各 方法 进行 了 拟定 和 ，， 








试验 :G@ 氧 化 物 的 还 原 ; 回 卤 盐 的 还 原 ; 四 燃 赴 的 电解 ;@ 化 
二 洒 - 合 物 的 热 分 解 . 

0 和 应 用 了 凌空 氮气、 氨 气 或 禾 融 的 碱 金属 盐 和 碱 士 金属 

图 1、 站 ,、 钼 、 忽 及 合 的 世界 年 产 -， 盐 作为 中 性 介质 ， 试 验证 朋 ，MgF, CaFx, BecO, MgO, GaO， | 

且 夫 长 的 比较 图 ThO:， 以 及 石 墨 ( 在 不 很 高 的 温度 下 ) 对 加 热 的 和 过 大 融 的 金 

8 属 铅 是 稳定 的 , 它 笨 可 作 耐 火 材 料及 涂 盖 层 材料 使 用 。 一 般 的 还 原 剂 ( 氨 , 碳 ;, 硅 , 铝 ) 或 者 由 于 

乱 效 或 者 由 于 使 金属 沾 污 ,而 不 适用 。 用 金属 热 还 原 的 方法 , 邹 用 鲁 和 碱 士 金属 还 原 锅 的 氧化 

物 和 南 盐 ,以 及 用 钠 和 鲫 来 还 原 负 的 氢化 物 盐 类 均 得 到 了 良好 的 畏 果 . 由 于 驾 济 上 的 原因 ,对 

条 产 来 癌 "只 有 镁 币 钙 是 尖 合 的 、 表 1 中 列 出 了 用 热力 学 观点 来 评价 金属 热 还 原 过 程 及 电解 

”对 程 所 必需 的 有 关 负 ,位 和 钙 的 主要 化 合 物 的 一 些 特性 数据 . 
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办 - 才 1 “金属 热 还 原 过 程 中 所 利用 的 结 \ 儿 :钙化 合 物 的 热力 学 特 任 器 
25% 时 的 生成 热 ， 让 二 2 村 的 和 大 TS 帮 丰 本 
化 合 物 -| 烤 点 ,| 任 上 训 闫 子 件 卡 / 克 -原子 | 化 合 物 | 烤 点 "| 件 卡 / 克 , 原 了 ,| 仔 卡 / 克 * 厌 了 
人 伏 类 人 金属 关 全 属 “ 类 人 金属 
Uo。| 9005 .107 光 MgGO 二 2800 .二 14358 90 
则 分 解 人 
UoOs。 | 2800 129.6 2.18 94 CaO | 2550 人 > 
_UFS .1036 111 3.6 833- 。 | MgFs | -1263 :131 和 92 
UFas 1430 113 3.5 81 CaFe | 1418 人 111 
，UCl 590 63 一 1.9 44 MgCls | -714 = 76.6 辣 全 - 
UCls 935 71 1.9 44 Cacli | - 782 、 呈 2 . .68 、 
































在 销 治 金 中 ， 对 于 不 同 的 目的 而 采用 前 三 种 方法 . 人 家人 相信 、 1 


法 中 (分 解 四 磺 化 铅 )y 由 于 融 备 及 流程 的 复杂 性 ,就 没 朋 楼 线 进行 人 
在 加 燃 剂 的 条 件 - 二 人 CLL 寺 拓 打 CO 生生 ua， UsOs， on 得 到 的 区 六 
是 贺 题 粒 的 金属 粉末 5 这 个 方法 被 应 用 在 甸 的 粉末 冶金 中 . 7 全 再 
金属 热 还 原 盐 的 方法 是 制 取 钠 的 最 简便 ,最 快速 及 最 径 济 的 方法 ， 用 钙 来 还 原 UCl 全 


得 和 到 了 和 良好 的 精 果 中 ， 但 由 于 处 理 基 吸 湿性 氧化 物 的 困难 ， 故 未 能 得 到 推广 . . 现 虹 大 部 分 综 本 和 
状 的 金属 铀 是 采取 用 钞 或 铂 还 原 四 所 化 钵 的 方法 生产 的 5 
人 电解 燃 盐 的 方法 在 轻 济 上 无 法 与 金属 热 还 原 四 猴 化 铅 的 方法 相 觉 委 ， 而 只 是 应 用 字 制 帮 “ 
5 试剂 (从 Uch 制 取 超 纯 金 属 C) 方 面 . 但 是 电解 法 作为 制 耻 各 侈 属 “ 和 进行 精炼 ”的 方法 ; 仍 :。 
2 在 进一步 研究 如 何 改善 和 降低 其 成 本 . 证 
在 第 一 届 和 平 利用 原子 能 国际 会 议 之 前 ; . 制 取 金 属 铅 的 主要 原料 是 用 钙 或 镁 还 原 的 四 氟 和 
化 负 。 在 第 二 届 和 平 利 用 原子 能 国际 会 识 上 人 鲁 指 出 ， 在 国外 的 生产 洋 践 中 ， 主 要 是 应 胜 热 
法 ,采用 这 种 方法 的 不 仅 有 美国 ;还 有 加拿大 和 英国 bo 意大利 用 镁 还 原 复合 氟 化 物 上 四， 而 
法 国 呈 及 瑞典 g 则 用 金属 钙 来 还 原 四 氟 化 铀 , 了 
这 盖 种 金属 还 原 剂 的 优 缺 点 如 下 : 及 罗 沁 六 


1. 就 还 原 一 个 单位 的 四 氟 化 铀 的 比 消耗 量 而 言 , 铂 要 比 钙 低 到 318.， 


2. 镁 的 价格 比 町 低 3 二 一 1 


: 包 的 汕 双 工艺 所 旬 民 到 部 度 的 永 下 :节制 末 怖 诗 旺 矣 到 杨 友 思 二 
4., 用 镁 来 还 原 必 须 在 密 于 的 反应 弹 中 进行 ,在 开始 反应 之 前 必需 预 热 炉料 .这 是 因为 ;第 - 
一 , 镁 在 1130% 下 痢 腾 , 序 低 于 燃 洼 的 熔点 (MgE; 的 熔点 是 1263% )， 因此 在 做 开 的 设备 中 匀 
会 蒸发， 来 不 及 与 四 氟 化 铀 反应 ， 第 二 ， 用 镁 还 原 四 所 化 铀 时 ， 反 应 热 (一 83.5 仔 卡 ) 不 足以 
使 反应 产物 燃 融 . 
5 后 热 还 原 四 所 化 可 以 在 做 开 的 本 等 中 直行， 并 且 不 需要 护 和 从 所 化 鲍 的 拉 滥 中 
时 取 铀 也 较 从 氟 化 铂 中 提取 铀 容易 一 些 ， 

四 拓 化 铀 的 钙 热 还 原 法 . 一 直到 现在 为 止 还 汽 有 报导 过 关于 演 种 不 入 用 复杂 设备 的 过 和 
的 详 络 研究 ， 。 

在 那些 采用 合 热 还 原 法 的 国家 里 ,主要 的 注意 力 是 故 在 改进 反应 器 及 起 燃 装置 ag 上 , 应 
当 指出 ,在 妇 献 [13] 中 描述 了 还 原 熔 炼 的 过 程 , 在 此 过 程 中 得 到 重量 不 超过 100 公斤 的 粗 金 属 
铀 铸 块 ， 还 应 当 指出 ,这 些 铸 块 具有 仿 颂 意 的 外 表 形 态 和 足够 的 纯 度 , 这 些 金属 不 需 进 一 步 
加 工 重 能 制 成 反应 堆 的 铀 梯 及 释 热 元 件 : 

在 瑞 监 上 9 熔炼 的 规模 较 小 ( 鳞 块 重 锡 30 公 和 ) , 粗 负 在 趴 空 下 再 区 熔炼 所 纯 并 同时 甸 成 铀 



















ff 


原 工 艺 进 行 的 。 炉 料 加 热 到 750%C， 


”和 尔 合 金 等 ) 和 试剂 (例如 , 镁 ) 站 污 所 和 致 ,而 它 与 治 金 杂质 一 样 ,部 分 地 影响 到 金属 的 质量 。 禁 戒 


分 解 出 来 的 必 气 还 原 成 三 氧化 铀 ， 
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楼， - 加 

注册 绩 热 还原 的 夏 合 红 化 生计 .， 复合 氟 化 物 是 依 下 列 反 应 沅 省 而 得 的 上 51， 

_Uox(NO); + HCOOH 十 2SD; 十 5NaEF 王 NaUF; 十 2NaiSOi 十 2NaHCO; 十 COi. 

复合 氟 化 物 很 容易 从 汪 液 中 沉淀 则 来 ， 代 狗 在 1203cC 的 温度 下 能 良好 地 肌 去 水 分 . 

这 个 方法 的 可 能 优点 是 :” ， 

1) 从 生产 过 程 中 喝 除 了 掀 省 高 价 所 化物 和 使 写 还 原 到 一 氢化 的 中 间 工 序 . 

2) 免除 了 复杂 的 还 原 炉 及 所 化 炉 。 

3) 免除 了 需 用 价格 昂贵 的 纯 扎 化 氨 的 反应 ， 而 以 价格 低廉 的 固态 的 碱 金属 所 化物 来 代 

4) 试剂 的 消耗 较 少 .， 

5) 得 出 燃点 和 狗 1000%C 的 硼 份 复 杂 的 熔 洼 ， 人 
一 次 熔炼 可 得 到 60 公斤 的 铀 ， 

应 当 指 出 ， 复合 氟 化 物 也 可 用 来 作为 制 取 六 氟 化 铀 的 原料 . 

四 所 化 铀 的 镁 热 还 原 法 . 这 个 过 程 在 美国 实行 得 最 为 完善 ne 还原. 可 采用 二 -种 方案 来 进 
行 (风流 程 图 2)。 一般 还 原 炊 炼 得 到 的 粗 金属 〈140 一 180 公斤 ) 可 在 趴 空 下 进行 再 次 迷 炼 提 
纯 ; 或 者 进行 大 规模 的 (一 1500 公斤 ) 立 即 得 到 和 纯 金 属 的 还 原 熔 炼 , 朗 用 直接 还 原 法 . 

原料 是 三 氧化 希 , 隐 是 用 六 水 硝酸 铀 酰 在 连续 的 灼 烧 装 苇 中 在 510 一 538%C 的 温度 下 生产 
绸 求 的 7 . 表 2 中 烈 出 了 此 原料 的 技术 和 条件. 所 分 析 的 杂质 根据 它们 在 过 程 中 的 作用 特性 进行 
了 分 组 ， 治 金 杂 质 影 响 到 甸 的 物理 性 质 \ 加 工 性 能 、 以 及 影响 到 随后 进行 热处理 时 和 在 反应 堆 
中 子 塌 辐射 时 的 状况 。 工 艺 杂 盾 的 出 现 是 由 于 负 的 牢 制 成 品 彼 屋 备 的 烙 构 材料 (不 锈 钢 , 蒙 万 “站 - 





























杂质 则 会 降低 U” 在 反应 堆 中 的 燃 耗 达 , 
三 氧化 铅 在 各 种 类 型 的 连续 式 还 原 反应 器 中 ， 在 最 高 温度 625 一 650， 的 条 件 下 秆 氨 气 或 、 


圾 2 ”金属 钠 及 其 中 成 品 的 技术 条 件 






















































































汉民.10%6 
材 - ， 料 治 . 金 . 的 于 二 区 -的 药 戒 的 补充 要 求 
H c | N | s| Fe| cr| Ni| Mg| | sa| my| cd| As 
Uos 一 |1oo 史册 30|1015 | 一 |0.2 9 | 措 实 密度 等 汪 胡 3 一 .3 克 / 厘 
> 习 
UFa 1 2 UF4 > 96.5 重 量 0; :水 分 >0.07. 
重量 %; ，UOsF。 ,23 重生 9 
| “| 上 前 各 化 和 >1. 钙 最 90 地 
U 性 4001 50 | 50 | 50 | 20 |.40 5 |0.2 | | 村 人 .2| 1 密度 18. g%6 克 ] 砷 和 一- 
QU 直接 还 原 的 4.5| 30| 10 | 20 ].3| wj | 一 | 密度 19.01 克 /厘米 





” # 用 在 水 中 溶解 的 方法 测定 。 
| “用 在 草酸 和 中 蓉 解 的 方法 测定 ， 


二 氧化 负 在 连续 式 反 应 器 中 进行 湿 法 所 化 。 在 较为 先进 类 型 的 这 种 珊 移 动 


的 反应 喜 中 攻 
将 烧 和 车 后 的 UO,， 进行 湿 法 所 化 吗 , 这 时 UO。 烃 过 用 蒙 乃 尔 合 金 制 成 的 蛙 直 的 雏形 管 而 与 自 


.下 而 上 流动 的 所 化 氨 作 逆流 运动 . 


反应 器 上 部 的 温度 是 300 一 400sC， 下 部 的 温度 是 500 一 


下 

















| 清理 及 准备 伦 寞 | 
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反应 弹 外 壳 的 村 里 |- > “>| 熔 洁 从 去 回收 |- 
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| 在 反应 弹 中 还 原 | | 徐 计 MgPy, 反应 强 外 壳 | | 庆 料 和 去 回收 | 
me 
各 >- 人 
。 E = -| 用 直接 还 原 法 提 义 镑 决 | 一 -| 旋光 镑 志 | … 1 成品 金 属 
镑 块 的 清理 及 称 量 | 光 
| 途 去 再 迷 你 息 上 
个 
人 = -= -=“ = 
加 入 卉 塌 中 |- -| 灼 烧 . 
一 ”| 呈 空 再 ,熔炼 [| 隔 克 二 声 中 的 庆 科 | 内 包 MgO 二 场 | 
| Se 尖 移 2 
SS 谎 ER 
二 -| 打出 锐 决 3 清理 线 块 | | 切 制 玉 称 量 镶 | 一 一 | 成 品 金 属 | 
图 2” 制 备 金属 纳 的 工艺 流程 图 07]. 粗 虞 线 者 示 直 接 还 原 工 序 
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600%C ，HF 消耗 量 是 理 葵 值 的 110 多 。 产物 中 含有 达 98 % 的 _UFi-( 见 表 2)。 


四 和 氟 化 铀 的 镁 还 原 是 在 一 封闭 得 不 十 分 严密 的 反应 弹 中 进行 的 。 在 反应 弹 扫 里 组 密 地 料 ' 


砌 着 一 层 干燥 的 由 上 坎 熔炼 得 到 的 研 和 了 的 烤 洁 一 一 氛 化 铂 。 为 了 得 到 粗 金属 取 4 入 的 过 上 
铂 ， 炉 料 在 双 圆 锥 体 误 合 器 中 混合 后 ， 用 特殊 的 加 料 机 构 很 粗心 地 装 实 到 反应 弹 内 ga， 这 样 
可 比 一 般 加 料 多 加 15 狗 。 在 搞 实 后 的 这 层 炉 料 上 ,再 撒 上 一 层 厚度 不 少 于 30 毫米 的 氟 化 镁 ， 
并 将 其 的 实 -， 后 盖 上 钢 盖 , 镀 紧 螺栓 而 时 于 加 热 到 700%C 的 护 中 去; 并 保温 4.5 小 时 ,根据 配 
料 比 的 改变 久 及 装 苇 的 精 构 等 不 同 ， 炉子 的 加 热 锡 可 介 于 677 一 760%c 之 问 ， 

还 原 反应 通过 镁 的 蒸汽 与 四 氟 化 负 的 作用 在 600 一 650"C 范围 内 开始 .“ 霸 分 下 烈 二 步 进 


行 本 
UF3a 十 1.5Mg ~> U 十 1.5MgF:. (2 


为 了 使 反应 的 产物 料 融 ，， 必须 将 炉料 预 热 到 平均 不 低 于 200%C。 加 热 的 方法 要 使 反应 从 


下 面 开 始 。 反 应 以 去 这 米 / 秒 的 速度 扩展 着 。 加 热 制度 由 炉料 的 导热 率 及 体积 决定 。 炉料 的 
体积 意 大 , 导 热 率 钨 小 (这 取决 于 加 料 的 致密 程度 ) , 则 炉料 的 加 热 就 您 线 慢 、 如 果 加 热 过 快 


ea X 在 内 层 还 没有 加 热 到 所 需 温度 前 反应 就 开始 了 ;这 样 加 和 太 的 热量 也 就 会 不 够 


”而 使 迷 炼 将 趋向 冷却 。 当 齐 度 低 竹 最 佳 温度 时 ,在 炉料 ， 副 民 应 将 进行 很 久 时 间 ( 几 后 ) ,部 分 
的 还 原 ( 反 应 工 ) 及 熔炼 进行 得 就 不 好 . 


应 当 指 出 ,在 英国 叫 - 忆 已 用 困 块 护 料 来 代替 刻 松 的 和 炉料, 困 块 是 在 1.1 一 1.4 吨 / 厘 米 " 压 力 
玉 压 成 的 ,直径 为 60 一 106 毫米 ;高 为 50 一 100 毫米 ,密度 为 3 克 / 厘 米 :  ， 、， 

研究 上 表明 ,金属 甸 锭 的 实 收 率 不仅 与 炉料 的 加 热 制 度 有 关 ， 而 且 也 与 四 所 化 铀 中 杂质 
《水 分 ,氧化 物 及 氟 化 铀 酰 ) 的 含量 和 镁 的 含量 等 有 关 ( 昂 表 2)， 

这 些 杂 质 的 作用 可 通过 所 化 铀 酰 的 下 列 副 反应 的 例子 来 说 明 . 


UOF: 二 H2O=>UOs 十 2HF， (3) 
Mg 十 2HF = MgF, 十 .H,， (4》) 
UOF;, 十 H 二 >UO, 十 2HF， (5) 
UO;, 十 2Mg 二 之 U 十 2MgO. (6 ) 


在 存在 着 痕迹 量 的 水 分 (3) 的 条 件 下 ，(4) 十 (5) 以 及 其 它 等 循环 反应 会 导致 在 MgF; 的 霜 
粒 上 秆 成 薄膜 ， 由 于 镁 难于 蒸发 因而 交加 了 炉料 加 热 的 持 知 时 间 , (使 开始 反应 的 温度 增高 ) 。 
这 时 传 给 炉料 的 热量 便 增 加 。 所 化 锚 酷 的 还 原 ( 反 应 (4) 十 (5) 十 (6)) 所 放出 的 热量 比 主 反应 
Gt) 十 (2) 要 大 1 倍 , 这 对 过 程 的 热平衡 是 有 利 的 , ， 

在 所 化 铀 酰 还 原 时 所 竺 成 的 氧化 镁 (6) 溶 解 于 燃 洼 .。 当 它 少量 存在 时 会 降低 燃 洼 的 熔点 


〔 当 有 斑 5 重量 多 MgO' 时 使 迷 渣 的 熔点 降低 40%C)。 当 其 含量 很 高 时 会 提高 熔 渣 的 熔点 ,因而 


大 大 地 增加 了 分 离 金属 甸 的 困难 . 


实验 证 明 ， 在 四 氟 化 甸 中 存在 着 1 多 重量 。UO:F; 和 1 多 重量 钳 的 氧化 物 时 ,能 得 出 最 好 


的 产 率 (>97 久 )， UO;F， 的 含量 不 宜 超 过 2.3 一 2.5 为 重 量 是 不 希望 的 ,因为 在 此 情况 下 金属 


的 产 奉 会 降 到 95 重量 2 
氧化 物 隶 质 放 出 少量 的 热 、 反应 (6) 的 热效应 差 多 是 主要 反应 热效应 的 1/3。 因此 在 


四 氟 化 负 中 含 舍 有 超过 2 色 重 量 的 氧化 物 是 全 人 nssnn ay 人 ea 用 和 cs 


匀 又 家 难以 与 金属 分 离 , 
5 六: 料 中 存在 着 永 分 时 会 产生 下 列 副 反 应 
UF,; 十 "2H2O 二 >UO, 十 -4HF， (7 ) 


后 
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, 争 的 冶 爹 2 ， 109 
Mg 十 HEO 二 > MgO 十 H， 2 
H;, 十 TU 二 >U, 饱和 有 H2. (9) 
当 用 和 白云 石 作 桂 里 时 会 起 下 烈 反 应 : ， 
Cao 十 2HF 二 二 CaF; 十 ELO. 《10) 


从 温度 4008C 时 开始 的 水 解 反应 (7) 以 及 循环 反应 (7) 和 (10) 会 使 四 氟 化 负 氧化， 加热 时 
使 仿 料 在 此 温度 以 上 维持 较 久 时 间 的 话 ， 会 使 金属 产 率 有 和 急剧 的 降低 同 ， 因 此 现今 用 所 化 镁 
代替 白云 石 作 衬里 ,并 且 使 熔炼 的 原始 产物 中 水 分 的 含量 尽 可 能 减 至 最 低 限 度 .。 沾 污 有 册 的 
氨 气 可 在 商 空 的 再 熔炼 过 程 中 排除 . : 

为 了 改善 热平衡 , 某 些 研究 者 中 建议 把 镁 热 还 原 四 所 化 铀 的 过 程 在 氧气 中 进行 ; 镁 热 还 
原 法 的 成 就 是 在 于 人 们 已 掌握 了 制造 不 含水 分 和 氧气 的 四 氟 化 鳃 的 生产 工艺 mm 
′ ”为 了 精 煤 人 金属 ,粗细 的 鳞 块 要 进行 芙 空 熔炼 . 同时 浇注 成 还 件 以 供 考 一 步 机 制 或 冲压 四， 

精炼 后 的 铀 的 浇注 主要 是 用 底 法 (图 3 )， 霸 塌 和 馆 模 的 主要 材料 是 石墨 为 了 改善 精炼 
过 程 和 破坏 金属 上 的 氧化 腊 ， 在 摧 空 搓 代 工序 开始 之 前 或 在 工序 的 避 程 中 宜 加 入 金属 钙 或 金 
属 镁 中 

趴 空 熔炼 是 制 取 负 合金 和 浇注 铅 合金 制品 的 主要 方法 Pr 

现代 韵 空 熔炼 发 展 趋势 的 特征 是 规模 大 (炉子 容积 达到 4 吨 金属 铀 ) 和 锛 件 的 精确 凑 高 


-< 当 制 品 的 外 径 为 41 毫米 时 ,偏差 为 土 15 微 米 )P22 


在 过 量 镁 的 情况 下 (0.5 重 量 多 ) ,直接 还 原 2000 公斤 的 UF， 可 得 出 全 人 满意 的 金属 产 这 ,， 
而 最 主要 的 是 降低 了 反应 弹 中 镁 的 蒸汽 压 ， 在 此 过 程 中 ， 炉 料 的 混合 和 装 卉 与 熔炼 粗 金 属 时 “ 
相同 。 将 反应 弹 填 于 功率 为 400 他 无 的 有 三 个 加 热 区 的 电阻 炉 中 (图 43。 在 前 五 个 小 时 内 ， 
这 三 个 加 热 区 都 处 于 温度 621%C 下 。 以 后 则 把 上 加 热 区 和 中 间 加 热 区 切断 ， 狐 9 小 时 进行 反 


、 应 。 炉 内 的 温度 是 可 变动 的 ,根据 炉料 的 物理 化 学 性 盾 , 衬 里 的 质量 等 可 升 高 到 673%C. 炉料 


加 热 到 反应 开始 的 时 间 也 是 有 变动 的 。 积累 在 液体 金属 上 的 一 层 导 热 率 低 的 氟 化 镁 热 熔 沽 ， 


FF 


在 承接 槽 中 形成 < 热 帽 >?, 写 使 灸 块 不 致 痊 却 ,使 金属 发 生 由 下 而 上 的 定向 车 晶 。 千 果 燃 篮 能 很 


好 地 分 离 ， 工 得 到 极 纯 的 金属 ,其 产 率 为 97 多 或 以 上 (图 5 )。 但 是 在 各 便 面 ， 特别 是 铸 块 的 “， 


项 面 却 有 烽 渣 夹杂 .因此 甸 块 的 表面 需 用 车 奈 赋 皮 , 因 而 制 得 的 纯 金 属 鳞 块 其 直接 产 率 为 82 一 
35% . 就 大 多 数 杂 质 含 量 而 昔 , 直接 还 原 得 到 的 金属 与 一 般 的 粗 金 属 比较 起 来 要 纯 着 得 多 ( 见 
表 2 ) ,但 是 却 含 有 较 多 的 氨 ( 见 反应 9 ) ,这 种 杂质 是 不 希望 舍 有 的 , 因 氨 气 会 使 铀 块 不 严密 而 . 
使 其 在 反应 堆 中 的 性 能 变 坏 。 因 此 直接 还 原 过 程 还 必须 再 加 以 改善 ， 有 些 人 建议 并 研究 四 利 
j 下 烈 方 法 作为 降低 金属 中 氧气 含量 的 措施 : 仔 秋 地 除去 衬里 及 炉料 各 粗 份 中 的 水 分 通过 
选择 炉料 的 加 热 制度 的 方法 除去 水 分 ( 烃 验 证 明 , 如 在 开始 反应 前 把 全 部 炉料 加 热 到 370%C 以 
上 , 则 氨 气 的 含量 可 降低 到 标准 值 ) ,或 是 在 开始 反应 前 用 惰性 气体 来 洗 池 被 加 热 的 炉料 等 . 


含 同位 素 U2 富 的 和 区 的 铀 的 制 取 方 法 . 制 取 加 浓 铀 的 原料 是 采用 来 自 气体 扩散 工厂 
的 坟 氟 化 铀 。 在 处 理 加 浓 金 属 铀 及 化 合 物 时 ， 必 须 严 格 地 遵守 新 的 条 件 一 一 核 安 全 吼 . ' 当 核 
安全 受 破坏 时 ,就 会 达到 Us 的 临界 质量 , 并 开始 了 负 异 变 的 连 销 反应 , 放 则 大 量 的 热 和 核 辐 
射 ,这 对 操作 人 员 的 生命 是 极端 危险 的 ,并 且 双 会 毁坏 昂 足 的 材料 和 周围 的 屋 备 。 余 竹 的 核 必 
全 规程 是 由 物理 学 家 根据 各 个 具体 情况 制定 出 来 的 ,在 这 里 就 不 作 讨 花 。 一 般 规程 ,对 被 处 理 
的 加 浓 负 的 质量 ,体积 及 浓度 ,在 工作 问 内 和 在 运输 时 放 的 放 奸 方法 和 周围 介质 的 棚 成 (水 、 轻 
质 材料 等 ) 都 作 了 限制 ,同时 对 加 浓 材 料 的 最 适用 的 屋 备 和 容器 的 形状 也 有 所 规定 . 

六 所 化 铀 在 还 原 成 四 氟 化 铀 后 ; 按 上 壕 制 取 粗 金属 和 在 凌空 下 将 其 精炼 的 流程 悉 德 加 工 
成 金属 。 还 原 太 氟 化 负 为 四 氟 化 铀 的 方法 淋 未 最 后 确定 . 
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图 3 时空 再 炊 炼 粗 锅 用 的 感应 炉 [] 
t 一 一 顶 盖 ; ”2 一 一 祝 孔 关门 】 “3 一 一 想 术 次 4 一 一 羡 ;. -5 一 一 迹 热 板 ; 
6 一 一 圭 场 ; “一 一 想 烷 底座; 8 一 殴 注 口 ; ?一 绪 模 的 上 部 ; 10 一 一 压 
紧 棋 标 ; 11 一 一 底部 的 垫 片 ; ”12 一 一 沦 却 铸模 用 夹 套 ; ”13 一 一 镶 模 的 下 
"部 】 1 一 一 隔 板 ; “5 一 一 起 热 的 支 如 ; 16 一 一 卉 声 的 底 环 ; 17 一 一 由 铸 
石 制 成 的 遮 热 板 支持 环 ; 18 一 一 外 粘 炮 环 ;， 19 一 一 带 孔 的 圆 盘 ; 20 一 一 曲 
旋 圈 ; 21 一 一 塞 子 ; ”22 一 一 锛 模 的 支撑 盘 . 




















便 尝 试 采用 二 氧化 破 , 乙 烯 ,三 氢 乙 烯 , 氮 等 作 还 原 剂 ,但 结果 不 太 成 功 ， 因 此 未 在 工业 规 
模 中 应 用 外 ,5 为 了 放 明 这 一 点 ， 可 以 提出 这 样 一 个 事实 来 ， 即 在 英国 以 及 在 美国 很 多 年 来 
还 是 一 直 应 用 多 和 级 水 解法 ,这 个 方法 的 缺点 是 众所周知 的 。 

不 仅 由 于 气体 扩散 工厂 生产 能 力 的 日 丛 增 加 ， 而 且 由 于 发 现 了 可 用 直接 所 化 的 方法 把 铀 
的 氧化 物 和 浓缩 物 加 工 成 天 氟 化 锅 的 可 能 性 B- 习 ， 所 以 探求 新 的 还 原 夫 氟 化 铀 的 方法 就 伍 来 
合 具 有 重大 的 意义 了 . “此 外 ;这 些 方法 也 是 处 理 含 轻 同 位 素 答 的 太 氟 化 铀 所 必需 的 。 因 此 人 
们 对 用 四 和 氨 化 碳 还 原 六 氟 化 铀 的 过 程 四 和 输 予 了 极 大 的 注意 ,这 个 过 程 可 关上 软 地 进行 ,也 可 连续 
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.图 4 TRNARETES 和 图 5 直接 还 原 得 到 的 锅 的 结构 图 ; 


- 金属 未 烃 浸 人 触 。 光 场 (X125) ，- 
地 进行 ,- 这 是 简单 而 双 有 效 的 方法 ,能 得 到 高 质量 的 四 所 化 铀 ,具有 单 级 过 程 的 全 部 优点 。 当 
把 它 应 用 到 处 理 高 加 小 铀 时 ,也 很 容易 做 到 核 安 全 的 要 求 。 此 外 用 比 较 小 的 屋 备 可 以 得 到 非 
常 高 的 生产 能 广 . 同时 在 在 制品 中 有 少量 价格 兄 其 的 六 号 ， 对 用 氢气 还 原 六 S 氟 化 负 的 方法 也 
是 值得 注意 的 包 'a， 

用 四 所 化 碳 或 氨 气 还 原 太 所 化 铀 得 到 的 四 所 化 铀 实际 上 不 含水 分 ， 大 且 在 所 和 铅 的 含量 
上 都 达到 了 理 其 的 成 份 。 因 此 在 金属 热 还 原 时 可 得 到 良好 的 产 率 。 六 所 化 铀 还 原 时 的 副产品 
( 氟 化 氨 ,- 碳 的 扎 、 和 所 衍生 物 ) 都 可 以 再 生 芽 应 用 于 原子 能 工业 中 ,而 氟 晶 衍 生物 本 身 就 可 以 色 
立地 应 用 ,因为 它 即 是 所 利 易 . 

钠 冶 金 的 发 展 远景 , 对 于 冶金 业 中 这 样 一 个 新 的 : 《 速 发 展 的 部 门 来 说 ,估计 读 的 发 展 才 
势 是 相当 困难 的 .- 但 是 考虑 到 正在 进行 的 研究 工作 和 对 金属 纯度 要 求 的 改变 ， 还 是 可 以 对 钠 . 
冶金 过 上 程 的 发 展 趋 势 作 ! 匡 革 些 御 | j 漂 T。 

在 建造 反 应 堆 的 最 初 阶 段 ， 对 金属 ; 中 末 盾 的 含量 提出 了 极 严格 的 要 求 . 因而 在 这 原 鱼 时 
所 有 准备 工序 和 主要 工序 都 必须 精确 地 完成 。 这些 过 程 的 届 备 型 式 是 极 复杂 的 ; 还原 是 在 情 
性 气体 中 ( 氨 气 ) 进 行 , 而 还 原 熔 炼 的 规模 每 艾 不 超过 100 公斤 金属 铀 、 

随 竺 反应 堆 填 志 的 仿 展 和 各 种 型 式 的 释 热 元 件 的 制造 #， 而 需要 大 量 的 铀 ， 因 而 就 尖 匀 地 
提出 了 下 列 的 问 2 量 降低 金属 铀 的 成 本 ,简化 制 取 金属 的 工艺 过 程 和 直接 在 矿山 企业 中 或 
在 燃料 的 循环 过 程 中 ( 当 处 理 核 材料 时 ) 采 用 这 些 过 程 的 可 能 性 等 

金属 铀 的 生产 也 还 可 能 与 各 种 新 的 竺 产 四 所 化 铀 的 方法 代行 地 发 展 。 后 者 的 工艺 过 程 . 
还 是 复杂 和 昂贵 的 。 也 可 能 在 不 久 的 将 来 可 肥 利 月 抬 汪 生化 和 和 村 于 于 2 人 和 的 竹 
物 熙 .20 以 制 取 极 纯 的 大 所 化 铀 ， 这 样 就 可 省 去 所 谓 精 组 化 学 提纯 的 多 段 过 程 ， 邹 浓 稍 物 在 确 
酸 中 的 溶解 .有 机 溶剂 蘑 取 \ 友 茎 取 使 铀 呈 不 溶性 盐 沉 淀 过、 
过 程 . 除 掉 这 些 工 序 以 后 ,也 请 灭 了 大 量 需 加 以 处 理 的 有 省 的 废 液 . 

得 出 之 大 所 化 负 在 和 还 原 剂 0(H;，CClH，NH3，C2H2) 相 作用 时 ,很 容易 转化 成 四 氛 化 钴 ,后 
者 可 还 原 成 金属 . 
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“全 工 艺 中 的 另 一 个 极 有 发 展 前 途 的 方法 是 基于 把 铀 的 氧化 物 圭 化 成 和气 化 物 的 方法 E]， 由 
鱼 的 氧化 物 ， 破 化 钥 和 NaCl 十 KClL 或 KCI 十 BaCc5， 的 低 燃 合 物 租 成 的 炉料 加 热 到 750 一 
800"C ， 在 故 的 炉料 经 石英 管 通 入 氢气 。 朱 的 氧化 物 转 化 成 四 氢化 钮 的 过 程 可 用 下 烈 各 反 可: 
臣 求 表示 7 | 
2Bas 十 2UO, -+ 上-6CL ~ 2Bacl 十 2UCL 十 2So,， -“ (11 本 : 
2UCl, 十 Bas 一 'Bacl 十 2UCl, 十 S， (12) 
3BaSs 十 2UO, 十 6CL 一 2UCl; 十 -3BaChb 十 2SO, 十 S. -< (13) 
在 所 有 硫化 物 都 瑟 化 成 氛 化 物 后 ,进一步 和 受 化 就 生成 了 四 氛 化 铀 * 
2UCla 十 Cl 一 2UC1: (14) 
得 出 的 熔 体 用 镁 处 理 后 可 得 到 金属 铀 . 这 个 方 法 是 有 很 大 价值 的 ， 在 改进 后 可 能 运用 在 
一 江 生 中 二 


现在 ;一次 合 属 后 热 熔炼 可 还 原 2000 公斤 的 四 氧化 鱼 四 ， 但 是 在 原则 上 铀 的 所 化 物 或 氨 
化 物 的 连 绕 还 原 过 程 还 是 完全 可 能 实现 的 ， 这 将 大 大 地 适 小 届 备 容积 和 使 过 程 全 得 自动 化 . 
这 种 连 烤 还 原 负 的 过 程 从 1953 年 就 开始 研 宅 了 呈 ,但 至 今 削 未 取得 工业 规模 的 应 用 ， 看 来 在 
最 近 时 间 内 也 不 会 采纳。 实行 连 敌 过 程 时 ,困难 在 于 不 易 使 燃 洼 与 金属 分 离 ,这 就 使 铀 的 产 率 
烽 低 ,在逃 择 还 原 器 的 糙 构 材料 上 也 有 困难 . 此外, 目前 铀 的 生产 规模 还 不 够 大 ,因而 没有 尖 : 
售 地 提出 在 工业 中 推 P 连 绕 过 程 的 问题 来 。 显然， 在 最 近期 间 内 科学 家 和 工艺 师 们 的 注意 力 
还 要 集中 于 设计 大 型 工业 装置 上 ,以 使 四 所 化 铀 每 艾 还 原 成 金属 铀 的 规模 增 大 . 
从 沟 济 观点 来 看 ,| 一 下 子 就 制 得 几 吨 重 的 金属 负 鳞 块 比 用 连 绕 法 从 小 型 屋 备 中 逻 过 几 天 
才 把 写 制 造 出 求 要 上 算 一 些 ， 因 为 在 后 一 种 情况 下 必须 昼夜 维护 在 高 温 下 工作 的 各 种 屋 备 . 
进一步 十 各 的 研究 把 金属 的 还 原 烽 炼 及 精炼 合并 在 一 个 发 备 进行 的 方法 可 使 此 治 金工 序 ， 
的 成 本 有 显著 的 降低 . 
”由 于 其 空 冶炼 的 发 展 和 凌 空 设备 的 改进 ， 用 碳 热 法 从 氧化 物 中 制 取 铀 的 过 程 就 会 变 得 开 
较 便 宜 并 可 应 用 于 生产 应 用 于 此 过 程 的 流程 在 不 久 前 已 经 发 表 了 5 
有 关 还 原 时 采用 综合 炉料 (例如 由 二 种 或 三 种 金属 化 合 物 及 还 原 剂 组 成 的 炉料 ) 的 研 穹 
是 很 有 意义 的 呈 .。 在 现代 建 堆 工程 中 ,您 来 您 多 地 利用 铀 WE 放 和 要 
元 件 . 根 多 会 多 的 笃 7 可 使 用 金属 热 拓 原 活 ， 可 以 大 为， 有关 用 全 局 状 还 原 法 制 区 合金 的 工 
作 将 得 到 成 功 的 发 展 ， 
” 研 窒 把 夫 氛 化 铀 直接 还 原 成 金属 的 过 程 是 有 很 大 意义 的 . 
在 奥 克 - 端 之 国立 实验 室 中 ,发 现 可 在 小 规模 下 用 铅 和 碘 求 还 原 坟 所 化 钢 ， 井 且 千 果 得 到 
的 是 致密 的 金属 铀 吧 ， 也 还 研究 了 在 1000 一 1500*C 下 用 镁 燕 气 来 还 原 7 S% 氟 化 铀 。 在 此 情况 
下 ， 产 品 是 一 种 细碎 的 铀 粉末 包 ， 由 于 这 些 过 程 大 有 发 展 前 途 ， 就 引起 了 这 方面 的 广泛 研究 
工作 ， 正 在 研 宾 着 用 钠 蒸 气 还 原 六 所 化 铀 的 过 程 , 其 反应 如 下 
UF, 十 6Na= 一 >U 十 6NaF， (15) 
也 可 用 人 钢 的 和 镁 的 误 合 蒸气 求 还 原 六 所 化 负 , 井 且 在 后 一 种 情况 下 ,可 制 出 致密 的 金属 和 十 分 
易 效 的 烤漆 ， 然 而， 实现 这 一 过 程 会 使 金属 还 原 剂 的 消耗 量 增 大 ， 因 此 须要 对 制 取 其 他 一 些 
较 廉 价 的 还 原 剂 进行 研究 . 
塞 无 疑问 ,把 六 所 化 铀 直接 还 原 成 金属 的 方法 和 上 述 的 湿 法 所 化 和 氟 化 过 程 辕 合 起 来 ,在 
工艺 上 和 轻 讲 上 具有 和 极 大 的 优越 性 ， 
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四 价 铀 氧 氧化 物 的 溶 度 积 


斯 季 话 凌 夫 (NM. .A. OCTeIaHOB ) 
加 泵 今 (H. II、FazxgzHy) 


- 在 本 文中 ;计算 了 四 价 负 氢 氧 化 物 的 浅 度 积 ， 知 道 这 个 数据 ， 对 于 合 合理 地 进行 纳 的 许多 加 工 过 
程 及 其 测定 方法 是 必要 的 . 用 碱 对 四 价 纳 盐 酸 溶液 作 电 位 滴定 时 * 所 得 到 的 实验 数据 ， 是 计算 深度 
积 的 基础 。 洲 液 中 , 复 离 子 的 话 度 是 用 JIHI-5 电子 管 电位 计 测 定 的 ; 带 有 四 个 电荷 的 四 价 纳 离 子 的 
活性 淡 度 是 技 从 析 出 的 四 价 铺 沪 度 ， 井 考虑 了 四 价 纳 的 水 解 作用 和 离子 强度 值 的 方法 计算 出 来 的 . 
指出 ,所 求 的 游 度 积 等 于 (1.10 土 0.72) 。10-52 


四 价 钢 的 氨 氧 化 物 是 一 种 难 洲 化 合 物 ， 若 已 知 这 类 台 钨 的 深 度 积 ， 怠 可 以 计算 它们 的 
热力 学 参数 . 

交 献 中 有 关 四 价 负 氨 氧 化 物 深度 积 数值 的 报导 是 非常 子 盾 的 . 在 妇 献 [1] 中 所 揽 引 的 平 

,U(OH)4>U#+ 十 40H- (1) 
等 于 10-“。 这 个 数值 是 用 计算 方法 求 得 的 〈 将 外 和 四 价钱 的 离子 御 径 和 游 度 祝 进 行 比较 的 方 
. 法) ,因此 需要 通过 实验 加 以 验证 。 在 文献 [2] 中 ,同样 烈 出 了 关于 根据 反应 式 
UO(OH)UO? 十 2OH- 

所 求 得 的 四 价 负 氨 氧 化 物 的 藩 度 积 数据 。 让 平 衡 常 数 等 于 1.3 X 10-, 而 自由 能 改变 等 于 41 
千 ' 卡 / 克 分 子 .。 但 是 是 否 趴 正 存在 UO?+ 离子 是 值得 怀疑 的 所 四 价 旬 和 六 价 铀 的 分 离 分 本 
方法 多 以 及 甸 的 许多 工艺 流程 ， 部 是 以 四 价 钳 氨 氧 化 物 的 低 洲 解 度 为 基础 的 ,因此 ,测定 四 
价 结 氧 氧化 物 的 深度 积 是 必要 的 . : 

电位 测定 方法 是 测定 深度 积 的 基础 ， 这 个 方法 显 示 出 它 是 测定 溢 度 积 的 实验 三 法 中 可 靠 
的 方法 之 一 ， 电 位 测定 《确切 地 说 是 pH 测定 ) 曲线 的 Ri 
开始 ， 用 JIHI-5 电子 管 电位 计 测 定 了 全 部 pH 值 ， 这 种 电位 计 在 所 研究 的 范围 内 可 以 测 得 精 
确 度 达 士 0.05 单位 的 数值 .四 价 铀 的 全 部 水 解 过 程 ， 都 是 在 pH 值 等 于 1 到 6 的 范围 内 ， 是 
朗 在 电位 和 pH 秆 之 间 保 持 着 线性 关系 的 范围 内 进行 的 ， 用 部 分 的 乙酸 盐 一 一 氢化 物 的 徐 冲 
溶液 来 调整 和 校 验 电位 计 , 和 组 神 溶液 是 按照 六 献 [9] 电 记载 的 方法 制备 的 ， 

进行 实验 时 ;采用 了 四 价 负 的 盐酸 洲 液 , 它 的 制备 方法 是 将 纯度 为 99.76% 的 金属 负 呈 深 
, 解 在 盐酸 中 ,并 将 不 洲 解 的 豆 秸 等 沉淀 后 弃 去 。 四 价 钠 溶液 有 时 存在 不 透明 烧 撼 中 吓 , 这 样 会 减 
低 氧 化 速度 ， 用 觅 氧 的 氯气 排除 了 烧 眶 中 的 空气 8， 应 用 和 铁 握 化 钾 的 反应 ， 检 查 了 四 价 铀 
”和 截 氧 化 的 程度 0310， 在 15 天 之 内 ,没有 发 现 铀 彼 氧 化 的 现象 . 

用 重 铬 酸 钾 译 定 法 测定 了 四 价 负 光 液 的 浓度 .全 部 试剂 次 液 都 是 用 固定 醇 加 煮沸 的 燕 饮 
水 制备 的 。 按 中 和 码 定 油耗 的 碱 获 液 量 计 算 了 四 价 负 盐酸 洲 液 中 酸 的 过 和 油 定 时 ,以 酚 
本 作为 指示 剂 . 同时 ， 也 计算 了 用 于 生成 四 价 铀 氨 氧 化 物 的 碱 获 液 量 ， 四 价 铀 盐酸 洲 液 的 原 
始 浓度 , 按 负 计 是 0.590M , 按 盐 酸 计 则 是 1.02M。 用 燕 馈 水 稀释 原 标 定 EN 加 可 得 到 詹 浓 
度 较 低 的 洲 液 . 

采用 氧 氧化 镇 ; 葫 性 钢 和 苛 性 钾 ( 分 析 纯 试剂 ) 的 落 液 作 沉 证 剂 ,浓度 分 别 为 0.464 、1:992、 
2.184N， 


























, 液 中 的 含 碱 量 增加 ,这 与 钴 的 水 解 作用 无 关 , pH 值 与 , 
.注入 系 续 中 的 沉淀 剂 数量 的 关系 ， 用 图 表示 出 来 《网 
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.四 价 纳 氮 氧化 物 的 溶 度 积 人 2 
] 
实验 时 , 取 一 定量 的 四 价 铀 盐酸 原 姑 沙 液 夸 于 反应 器 中 ,在 不 断 援 阅 下 用 微量 滑 定 管 分 份 
清 入 沉淀 剂 .借助 于 插 在 被 研究 反应 体系 内 的 玻璃 电极 ,在 每 区 加 入 沉淀 剂 后 的 第 3 分 钱 和 第 。 
8 分 钟 测定 了 反应 介质 的 pH 值 ， 第 1 次 和 第 2 次 pH ”人 W 
值 测定 之 间 实 际 上 没有 差别 . 当 pH 值 达到 7 一 9 时 ，… 
就 停止 了 实验 ， 因 为 再 炎 线 加 入 沉淀 剂 就 会 使 反应 溶 - 





图 ).。 曲线 的 折 上 断 点 靠近 玉 碱 与 铀 的 重量 克 分子 比 等 

所 2 的 地 方 , 同 四 价 锚 氨 氧 化物 开始 形成 时 相 一 致 ， 
根据 pH 测定 育 定 的 辕 果 得 出 , 洲 液 中 四 价 纳 的 售 

量 为 5.75 X 10 一 殴 。 敲 子 / 升 , 迄 的 合 量 为 3.28 X 10” 


8 要 


we 从 悦 色 六 芭 与 





克 ' 离子 / 升 ,在 pH = 2.38 时 (采用 上 述 沉 淀 剂 做 的 0 

若干 次 实验 的 平均 值 ) ,开始 形成 销 的 氨 氧 化 物 ， 根据 “只 图 以 大 漆 液 滴定 四 从 负 圭 酸 深 、 
ER :了 四 价 负 氨 氧 化 物 的 深度 积 JHIP: IEP= 液 所 得 到 的 典型 pH 佳 曲 禾 . 四 价 
[U 一] [OH-] 3， 式 中 [0U 和 [OH-]1 分别 玫 示 带 有 四 铅 的 党 度 腿 例 是 1xX 10 一 一 1X 107? 
个 电荷 的 让 子 和 氨 氧 离子 的 平衡 浓度 ， 应 用 豆 。 克 ' 离 子 / 升 ,， 


氧化 物 开始 形成 时 的 pH 值 求 其 洲 度 积 的 计算 方法 , 在 交 献 [9,15 一 17] 中 已 有 叙述 ,用 这 一 
算 方 法 介 计 算 过 四 价钱 氨 氧 化 物 的 洲 度 积 品 . 
在 代 换 水 的 离子 积 和 氨 离 子 流 度 后 ,再 取 对 数 ., 让 各 寻 到 三 项 式 





pDIIP = 2zpJ 十 PDM 一 2pPH， 友信 (2) 
式 : Ph ,pIP 一 HIP 的 负 对 数 ;pJ 一 一 水 的 离子 积 的 针对 数 ; pH 氨 氧 伦 物 开始 形成 时 的 ji 值 ; 
pNM 一 -一 在 开始 生成 氨 氧 化 物 时 ,阳离子 浓度 的 负 对 数 ;z 阳离子 的 电荷 





在 计算 各 平衡 浓度 时 ,也 考虑 到 了 被 研究 溢 液 中 四 价 铀 的 水 解 过 程 和 略 侣 过 程 . 此 时 和 
用 了 下 烈 方 程式 : 。 








Ui+ 十 Cl- = UCl+， 疏 2 了 
3 十 
1 LOG 让 2 
”TD++] 六 所 丽人 
U 针 十 2C1L 三 ,GOCH+， 权 [18] 
、\12 十 
2 一 LUCl: 1.27 ， 
[全 FE 季 





U” 十 DO = 一 OO 一 -5 
_ [UOH-]LH-] 





3 TO 0 
U+ 十 2H2O 一 UCOH )?+ 十 和 
2 十 二 ] 
其 。 汪 _ [TUCOH 太 可 jLH”] ea 一 5. 25 又 二 0” 


[U“] 


应 用 质量 作用 定律 和 物质 不 灭 定律 和 利用 上 述 方 程式 ， 人 到 下 型 的 多 项 式 : 


“所 求 得 的 平衡 常数 的 数 箱 , 是 用 将 数值 外 推 到 等 离子 强度 (数值 外 推 法 介 克 在 六 献 [19] 中 力 然后 ) 月 电 著 计算 的 方法 


je> 了 芒 天 记 
冰 人 的 。 











汪汪 \ 原 于 能 
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cy 二 [TU?+](i 十 玉 TCI-] 十 玉 TCF] 二 
十 天 /ITH+] 十 KATH+]2)， (3) 
ce = [CI-] + KITTUt][CI-] + 2K:[U4]TCI-]， (4) 
式 中 Cu 和 Ce 分别 表 示 用 分 析 方 法 测 得 的 四 价 铀 和 和 馆 的 总 浓度 : 


玉 及 

了 一 3 。 寺 [ Ci 寻 等 式 

本 本 二 了 1 对 [Ci-] 解 方程 式 (3) 和 (4) 得 等 式 
KECI- 十 (天 十 2K2Cuo 一 天 2Cc)[CI-】] :十 





十 (dz 十 KiCu 一 KiICcD)[CI-] 一 gcCcl 王 0， (5 ) 
将 记 应 常数 和 相应 的 波 度 代入 等 式 (5); 朗 得 [CI-] 二 Ce 
对 [U#+] 离 子 解 多 项 式 (3) 和 (4) 后 ,得 
.[Ut] = 1.79X10- 克 离子/ 升 . 
] [FUOH3+ = 3.16 X10 环 克 . 离子 / 升 . 
[U(OH) 入 ] 一 ,5.42 x 10-? 克 “， 离子 / 升 . 

为 了 计算 洲 度 积 ,必须 利用 平衡 活性 浓度 P01. 
钼 照 德 拜 -休克 耳 ( 瓦 e6ai-TiogkerB) 史 理 葵 为 基础 的 公式 ,确定 U4+ 离子 的 活 度 ; 





zeY[TU ]; : lg7y 一 一 才 A/ 7 
1.823 109zi ”了 2 于 2 
碍 - 拓 1 ee Ci 》 
(sTD)3a 大 2 








式 中 办 和 罗 一 一 盐 的 棚 成 离子 的 电荷 数 ;一 一 稳 对 温度 ;e 一 一 溶剂 的 介 电 常数 (用 于 水 ， 定 
的 介 电 常数 等 于 805) ; An 一 一 洲 液 的 离子 强度 ; C, 一 一 带 有 zx 个 电荷 的 第 ;种 离子 的 总 浓 
度 ,、 

计算 四 价 锚 离子 的 活 度 时 ,采用 下 列 数 值 :pJ = 14.07 喇 ; pH 一 2.38; [U 人 tt] 一 .1.79 X 10 一 
克 。 离 子 / 升 ;7 = 293%C;4 一 2:075 泛 一 4.73 .10-( 气 离子 和 雏 离 子 的 浓度 等 于 3.28 X 10- 
克 。 离 子 / 穆 ); y = 0.353。 因 之 ， 带 四 个 电荷 的 四 价 铀 离子 的 活 度 等 于 6. 32X10- 克 。 离子 / 
升 (PMi 庶 三 一 lga 一 5.20)。 将 pM 笨 应 的 数值 代入 方程 式 (2), 即 得 DBIIP = 51.967 

-为 要 计算 四 和 春 结 氨 氧 化 物 深 度 积 的 稻 对 吏 差 ,运用 了 妇 献 [24] 中 所 列举 的 公式 ; 


人 


Ci Ga: 
式 中 Ay 一 一 变数 wo 的 画 数 ?》 的 误差 ; ,一 一 郴 数 f 的 含 导数 . 
当 研 究 由 方程 式 (1) 确 定 氨 氧 化 物 溶 度 积 时 , 印 得 轴 : 
AI = (10) AILU] 十 9.2[U 一 ]ApHj， (6) 


如 上 所 述 , pH 测量 的 准确 度 是 0.05 个 pH 单位 . ”四 价 钠 含量 测定 中 的 相对 讽 差 是 以 计 
算 最 不 精确 的 水 解 常数 ( 壮 差 20% ) 值 为 条 件 的 ;因此 , A[U -] = 1.26 .10 一 克 "离子 / 升 ， 在 
此 情况 下 ,得 到 AIIP = 土 0.72. 10-2， 在 计算 AIIP 时 发 现 , 讽 差 基本 上 决定 于 溶液 介质 pH 
测定 上 的 差 误 . 

作 过 pH 测定 涌 定 和 计算 了 U#+ 离子 的 平衡 活性 浓度 以 后 ， 在 水 解 过 程 中 测定 了 四 价 纳 
气 氧 化 物 的 深度 积 。 写 等 于 (1.10 土 0.72) . 10 





1) 及 前 我 们 求 得 的 四 价 钠 氧 氧化 物 的 洲 度 积 数值 中， 不 呈 ] 现在 这 个 获 什 ， 这 下 是 因为 在 过 去 的 工作 中 ， 浸 有 考虑 到 钠 
的 水 解 过 程 ， 
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从 矿 浆 和 溶液 中 吸附 提取 铀 
拉 斯 科 林 (BE H. JIacgopzrH) 


在 钠 工 业 中 ,离子 交换 工艺 获得 了 广泛 发 展 。 当 处 理 钠 矿石 和 生产 和 纯 的 钠 化 合 移 时 , 是 利用 从 
酸性 的 和 碳酸 盐 的 溶液 以 及 矿 浆 中 吸附 的 过 程 。' 本 文中 病 述 了 这 些 过 程 的 基本 规律 性 。 列举 了 可 
用 来 选择 吸附 纳 的 各 种 类 型 离子 交换 剂 的 特性 ， 井 研讨 了 一 柔 列 伴生 元 素 的 性 质 。 热 迹 了 从 矿 奖 
中 吸附 负 的 过 程 所 用 的 设备 形式 的 各 种 方案 ,这 些 方案 有 可 能 处 理 售 固 体 物质 达 40% 的 矿 浆 。 明 
附 工艺 的 进一步 改善 ,与 使 用 具有 动力 学 特性 高 的 和 对 俩 选择 性 大 的 离子 交换 剂 有 关 。 


工业 处 理 铀 矿石 的 实践 起 明 ,除了 蔡 取 流程 以 外 ,吸附 流程 在 烃 济 上 也 是 很 有 效 的 。 

. 当 浸 取 锅 时, 大量 的 伸 生 杂质 ,如 铁 、. 铝 、 镁 、\ 碱 金属 等 ,都 进入 到 溶液 中 。 在 最 近 研 究 了 
一 种 在 浸 取 钠 矿 石 时 能 从 根本 上 旗 低 进 大 溶液 的 杂质 的 数量 的 方法 。 可 是 ,在 许多 情况 下 , 溶 
“ 洲 中 盐 的 含量 对 于 各 种 不 同类 型 的 矿石 而 言 ,其 变动 幅度 可 由 2 到 30% . 
”“” 当 大 都 分 矿石 采用 过 庆 法 分 离 时 ; 过 滤 屋 备 要 占据 巨大 的 生产 面积 。 为 了 在 分 离 出 铁 和 
铝 的 氨 氧 化 物 水 合 滤 河 时 减 少 铀 的 损失 , 则 需要 大 量 的 调 浆 作业 。 所 以 ,研讨 能 够 从 填 粗 分 复 
杂 的 溶液 和 矿 浆 中 逃 择 吸附 铀 的 方法 ， 以 及 纺 化 过 滤 过 程 或 研讨 能 够 取消 最 繁重 和 最 耗 电 作 
业 的 无 过 滤 方法, 这 就 是 铀 矿石 水 法 冶金 所 要 解决 的 一 些 最 重要 的 问题 。 这 些 问 题 在 吸附 技 
术 的 基础 上 均 已 顺利 地 得 到 了 解决 . 


提取 铀 用 的 离子 交换 树脂 
-在 苏联 是 采用 阳离子 交换 剂 和 各 种 类 型 的 阴离子 交换 剂 作 负 的 吸附 剂 巴 . 正如 在 文献 [2] 
中 首次 指 盟 的 ,在 对 于 负 矿 石 水 法 冶金 特别 重要 的 硫酸 溶液 中 , 负 呈 阳离子 和 阴 疮 子 两 种 形式 
存在 ; 旋 们 两 者 的 比例 取决 于 硫酸 盐 离 子 和 铀 的 浓度 。 因 此 可 以 屋 想 , 酸 酸 次 液 中 的 铀 将 会 被 
“阳离子 交换 剂 和 骨 疮 子 交 换 剂 所 吸附 。 这 一 点 已 在 研究 从 不 含 任 何 杂 盾 的 纯 洲 液 中 吸附 负 时 
得 到 了 证 实 ， 但 是 在 解 次 生产 任务 时 , 则 会 遇 到 要 从 盐 组 分 复杂 的 溶液 中 吸附 铀 的 问题 。 为 
了 对 优先 吸附 钠 的 吸附 剂 进行 选择 和 正确 评价 ， 这 就 必须 掌握 有 关 盐 租 分 对 铀 吸附 影响 的 数 
据 ， 


-共有 那些 在 赴 粗 分 高 的 溢 液 中 仍 能 对 铀 保持 有 吸附 能 力 的 吸附 剂 , 才 具 有 实用 价值 .- 图 
1 上 所 示 ，, 为 KY-2 型 磺 基 阳离子 交换 剂 和 CI-1 型 涛 基 阳 


















































/OO 
2 离子 交换 剂 对 铀 的 吸附 容量 在 pH 值 三 3.5 时 与 破 酸 钢 浓 度 
蜡 p 由 -下 玫 的 关系 .由 图 中 可 看 出 , 当 洲 液 中 硫酸 钠 浓度 大 于 .10' 死 / 升 
其 | ER 时 ， > -2 型 磺 基 阳 离子 交换 剂 ( 茜 乙 烯 与 二 乙 燃 革 的 克 化 
是 po | “上 ”共聚 物 ) 对 铀 的 吸附 容量 趋 近 于 雳 , 这 让 实 强酸 性 阳离子 交 
、 | 换 齐 对 铀 的 吸附 容量 是 随 着 溶液 中 盐 组 分 的 增加 而 显著 下 
届 万 Ci 太 砚 降 。 根据 类 似 的 事实 本 不同 国家 的 研究 工作 者 倍 售 作 峙 了 


浓度 Ni2z505， 克 / 升 
图 1 Ky-2 列 态 基 阳 畜 子 交 岳 剂 ”阳离子 交换 剂 不 适 于 用 来 明 附 提取 钠 的 精 花 。 羧基 树脂 , 正 
( 登 ) 和 CT-1 型 状 基 阳 帘 子 交换 剂 。 象 具 有 允 酸 性 离子 交换 基 团 的 其 他 离子 交换 剂 一 样 ,由 于 相 
( 〇 ) 对 钠 的 吸附 容量 与 硫酸 钠 小 “应 的 弱酸 性 离子 交换 基 团 在 酸性 介质 中 离 解 度 消 ; 因而 宅 们 
度 的 关系 的 交换 容量 数值 亦 小 ,所 以 被 废 奔 不 用 和 未 加 以 注意 . 
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作者 在 1948 年 就 佛 确定 ， 以 丙烯 酸 和 甲 基 丙烯 酸 为 主 的 状 基 树脂 ， 能 够 从 含 趟 浓度 高 


(150 克 / 升 氧化 物 \ 硝 酸 盐 和 硫酸 盐 ) 的 弱酸 性 洲 液 中 和 逃 择 吸附 铝 。 这 是 涉及 到 ,由 于 高 解 庆 小 
而 府 子 交换 性 质 在 这 种 条 件 下 显著 稚 抑 制 , 所 以 情 性 杂质 旭 只 少量 禾 吸 附 , 而 负 除 了 通常 的 高 


子 交 换 外 ,还 可 以 依靠 形成 络 合 物 而 丢 吸 附 , 这 正 象 与 草酸 或 醋酸 类 型 的 状 基 酸 相 互 作 用 的 情 
驶 一 样 。 玉 业 上 所 年 产 的 以 丙烯 酸 和 甲 基 丙 烯 酸 为 主 的 离子 交换 剂 (KB-4, aMG6eputT IRC-50 
等 ) ,是 供 在 接近 中 性 或 甚至 能 碱 性 的 介质 中 使 用 . 亡 含有 大 晤 的 交 联 "， 虫 于 其 容量 低 ， 而 不 
2 了 星 生 产 和 盗 液 中 提取 钙 ， 丙烯 厂 和 甲 基 丙 烯 融 的 聚合 物 对 铀 的 吸附 容量 ; 是 取决 、 
交 联 的 化 学 性 质 及 其 数量 。 本 娘 作 者 和 同事 们 ， 佛 用 以 琴 烯 酸 和 乎 基 内 烯 酸 为 主 在 不 同 交 
IN F 合 成 羧基 树脂 的 各 种 样品 为 例 ， 全 究 过 这 一 关系 . 
图 2 所 示 ,为 申 基 内 烯 酸 聚 合 物 对 铀 的 吸附 容量 和 膨胀 系数 与 交 联 数 ( 乙 二 醇 二 甲 基 丙 烯 ， 
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图 3 CT-1- 树 脂 对 钠 及 其 促 生 杂质 
站 的 吸附 容量 与 介质 pH 值 的 关系 - 
四 杂质 含量 ( 克 / 升 ): “和 一 一 0UO#- 一 10( 对 负 ); 
数 ( 鲁 ) 和 对 铀 的 明 附 容量 ( 口 ) 与 交 人 人 一 一 2.5Fes+， ea 
联 数 的 关系 @@ 一 一 0.02Cus+; “ 口 - 一 一 5.0Manz+ 


醋 7 的 关系 .由 图 中 可 看 则 , 随 着 交 联 合 量 在 1 一 12 儿 的 范围 内 的 增加 ,膨胀 系数 呈 线 性 增长 ， 


同时 当 共 聚 物 中 交 联 和 含量 (为 四 基 丙 烯 酸 酯 和 乙 二 醇 或 2 和 3 乙 二 醇 栈 ) 是 3.5 一 5 色 时 , 铀 的 


吸附 容量 达 到 最 大 值 
CEF-1 型 树脂 是 用 趴 珠 聚 合 的 方法 制 成 ， 具有 高 的 机 械 强 度 ， 人 沼 烃 指引 , CT- 1 型 共聚 物 在 


:pH 值 三 1.7 一 1.9 时 ,开始 显 葵 地 居间 吸附 铝 ; .而 当 bH 值 姜 义 上 升 到 3 一 4 时 ， 对 弟 的 妥 明 洗 


量 则 增长 若干 倍 . 

图 3 中 所 示 ,为 CIL -1 型 树脂 对 铀 及 其 轻 常 遇 到 的 某 些 伸 生 杂质 的 吸附 容量 与 p 下 利 的 基 
系 .由 图 3 中 可 以 看 出 . pH 值 三 2.8~3.5 是 CI-1 型 半 基 树脂 吸附 甸 时 最 佳 的 条 件 ; 些 时 对 
铅 的 吸附 容量 达到 很 高 的 值 , 工 保持 着 吸附 剂 的 选择 性 能 ， . 随 着 洲 液 的 pH 值 的 上 升 ( 达 .3.8 一 
4.0) , 由 于 离子 交换 基 团 离 解 常数 增加 , CT-i1 型 树脂 的 交换 容量 增加 .这 时 , 伴生 杂质 的 吸附 
亦 增加 ,于 是 就 导致 共聚 物 对 铀 的 逃 择 性 降低 . 

三 价 铁 与 CI -1 树脂 型 4 的 共聚 物 形 成 相当 牢固 的 络 合 物 ， 在 通常 的 再 生 条 件 下 ， 不 好 解 
吸 ， 可 SR =2.8 一 3.5 时 , 在 洲 液 和 矿 浆 中 的 三 价 铁 离 子 舍 量 不 超过 10 一 45 训 克 / 升 ， 
这 样 就 使 得 在 该 pH 值 工 作 范 围 内 对 三 价 铁 离 子 的 吸附 容量 不 高 ; 

一 价 铁 、 铜 和 低 少 量 地 秆 吸附 ， 这 对 希 的 吸附 容量 数值 并 没有 影响 ， 锅 在 pH 值 三 2= 
5.0 的 范围 内 和 被 CI-1 型 羧基 树脂 所 吸附 ， 当 洲 液 中 名 和 铝 的 浓度 都 差不多 时 , 铝 彼 人 CI-1 型 树 
脂 所 吸附 的 数量 要 比 铀 少 得 多 。 同 时 , 铀 还 能 够 从 树脂 中 把 原 已 彼 树 脂 吸 附 的 铝 神 挤 碟 求 . 

在 洲 液 中 只 呈 阴 高 子 形 式 存 在 的 所 有 元 融 , 实 际 上 是 不 和 破 CF-1 型 状 基 树脂 所 吸附 . 大 量 





1) 次 联 数 是 标志 二 乙 二 节 ; 乙 二 醇 二 用 基 丙 烯 酯 等 类 型 横向 奖 联 剂 的 含量 (对 单 体 的 百分数 )， 
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存在 于 溶液 ' PP 的 磷酸 盐 、 夸 酸 盐 、 氟 化 物 和 草酸 盐 ， 会 导致 CIL-1 型 树脂 对 铀 的 吸附 容量 显著 
下 降 .应 臣 注 意 到 , 当 用 石 医 中 和 生产 溶液 或 矿 浆 时 ,这 些 干 扰 杂 盾 将 转 大 沉淀 ， 人 
CL-1 型 树脂 对 绩 的 吸附 容量 。 至 于 就 到 溶液 中 阴离子 组 分 对 CT-1 型 树脂 吸附 铀 能 万 的 影 


” 啊 , 则 应 亦 指 里 , 溶液 中 存在 硝酸 盐 离 子 甚至 达 100 一 150 克 / 升 时 ,都 不 会 影响 对 锅 的 吸附 能 





在 含 醋酸 盐 50~100 过 / 升 的 洲 液 中 , 负 同 样 很 好 地 彼 CT-1 1 型 树 脂 所 吸附 , 而且 在 合 的 
平衡 浓度 为 0.08 一 0.2 克 / 升 时 ，CI-1 型 树 蕴 对 负 的 吸附 容量 是 100 忆 110 毫克 / 克 ， 
图 4 中 烈 出 了 CL-1 型 树脂 从 各 种 深 液 中 吸附 铀 的 等 温和 线 . CEF-1 型 共聚 物 在 化 学 上 是 稳 
定 的 , 当 与 8 和 站 高 放射 性 的 次 液 长 期 作用 时 并 不 受到 破坏 .从 CI-1 型 树脂 上 解 鹃 负 , 用 稀 
释 的 光 液 ( 2 ~ 3 多 的 硫酸 、 确 酸 或 盐酸 ) 进 行 
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图 4 CT-1 型 树脂 从 溶液 中 芝 人 
| CO 再 生 刘 容积 / 岗 腹 容 宫 《 
@@ 一 一 硫酸 立法 】 一 一 醋酸 钠 深 液 
(UoOs:CHsCOO- = 1:30.8)， 图 5 用 硫酸 溶液 再 生 CT-1 
含 50 克 / 升 硫酸 钠 的 大 型 树脂 的 曲线 
“~ 葬 次 液 ， @@ 一 一 硫酸 ;” 口 一 一 纳 . 


图 5 所 示 ,为 用 硫酸 溶液 再 生 CI-! 型 树脂 的 典型 曲线 。 在 再 生 过 程 中 , 90~~95 匈 被 吸附 
的 负 的 回收 容积 可 占 欲 再 生 吸 附 剂 容 积 的 0.8 一 1.0 倍 ( 整 个 再 生 过 程 是 在 流 由 4 一 5 倍 容 积 之 
后 辕 束 ) ,这 样 就 保证 再 生 用 化 学 试剂 的 最 低 消 耗 量 和 高 的 浓缩 度 . 

CI-1 起 树脂 的 价格 低 , 其 机 械 强 度 和 化 学 稳定 性 高 ,以 及 从 硫酸 、 确 酸 及 盐酸 的 溶液 和 矿 
浆 中 ( 当 pH 一 2.8 ~ 3.8 时 ) 提取 铀 时 对 钠 的 吸附 容量 大 ， 这 就 保证 了 这 种 类 型 的 阳离子 交 换 
剂 的 厂 泛 应 用 . 

各 种 类 型 的 阴离子 交换 剂 同 样 也 彼 用 来 从 硫酸 、 磷 酸 及 碳酸 赴 演 液 和 矿 浆 中 吸附 铀 。 

' 以 前 主张 四 ,共有 季 匀 基 型 强 碱 性 阴离子 交换 剂 适 于 从 硫酸 和 碳酸 盐 介 盾 中 提取 铀 ， 我 
们 指出 ;在 许多 情况 下 , 弱 碱 性 阴离子 交换 剂 也 可 顺利 地 用 来 从 剩余 酸度 大 .[ 盐 组 分 复杂 的 这 
液 中 提取 铀 ， 以 及 当 溶 液 中 磷酸 就 和 其 他 彼 绢 碱 性 阴 离 子 交 换 剂 紧密 竺 合 的 干扰 杂质 的 含 
高 时 提取 铀 , 

根据 溢 液 中 盐 的 组 分 及 其 剩余 酸度 , 可 采用 AH-2 中 型 弱 碱 性 阴离子 交换 剂 、3 本 3-10II 
型 中 等 碱 性 阴离子 交换 剂 或 AM 型 和 AMB 型 强 碱 性 季 匀 基 阴 离子 交换 剂 . 

AH=-29 型 阴离子 交换 剂 是 甲 基 衍 生 葵 酚 和 聚 乙烯 聚 酰 腕 的 缩聚 产物 , 可 用 上 真 珠 和 顷 聚 的 方 
法 抽取 ,和 制 得 后 呈 小 蒜 形 。 从 剩余 酸度 大 的 洲 液 中 吸附 铀 时 , 疙 对 名 具有 高 的 选择 性 和 高 的 吸 
附 容 量 . :3092-101I 型 阴离子 交换 剂 是 毛 甲 代 氧 丙 环 和 聚 乙 烯 聚 酰胺 的 缩聚 产 饱 . 从 磷酸 深 
滚 中 提取 铀 时 , 写 对 铀 具有 高 的 吸附 容量 。 我 们 所 制 成 的 胃 离 子 交 换 剂 是 售 有 三 霸 基 胺 、 吡 
啶 或 其 衍生 物 的 季 猎 基 型 聚合 树脂 . ANM 型 阴离子 交换 剂 是 类 似 于 安 别 尔 利 特 Ca THT) 
IRA-400 型 或 达 局 区 到 司 -1 (Iay3Kc-1) 型 树脂 的 产物 ， AM 型 和 AMI ] 型 阴离子 交换 剂 ,在 
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许多 情况 下 可 从 剩余 酸度 不 大 (pH = 1.0 ~ 2.0) 的 酸性 溶液 中 吸附 , 同时 在 所 有 情况 下 可 从 
碳酸 盐 洲 液 和 矿 浆 中 吸附 ， 7 
图 6 中 指出 某 些 阴 离子 交换 剂 对 铀 的 吸附 容量 与 剩余 酸度 的 关系 。 当 硫酸 钠 流 并 为 50 
克 / 升 、 破 酸 浓度 为 30 一 40 克 / 升 、 铀 的 平衡 浓度 为 1 克 / 升 时 ，AH-29 型 阴离子 交换 剂 对 铀 
的 吸附 容量 要 比 AM 型 续 碱 性 阴离子 交换 剂 高 一 倍 . 当 
AH-29 型 阴离子 交换 剂 可 顺利 地 用 来 从 含 敌 离 硫酸 20 一 50 死 / 升 的 清 液 中 提取 纳 。 - 随 
着 游 高 酸度 的 增加 ,三 价 铁 的 吸附 显著 下 降 , 因 而 对 负 的 选择 性 就 增加 。 因 为 铀 吸附 后 的 络 合 
物 要 上 比 三 价 铁 的 和 络 合 物 竺 合 牢 固 得 多 , 那么 为 了 获得 高 质量 的 铀 浓缩 物 , 在 钠 解吸 之 前 , 建 巩 
先 用 1~2% 的 硫酸 溶液 冲洗 AH-2@ 型 明 帘 子 交 

























































































300 换 剂 ; 此 时 , 铀 实际 上 工 不 解吸 ,而 铁 则 几乎 完全 和 被 
排除 , 
订 呈 图 7 中 示 出 AH-29 型 阴离子 交换 剂 对 铀 和 铁 
| NA 的 吸附 容量 与 剩余 酸度 的 关系 。 当 剩 余 酸度 由 19 
人 NSNR 增 至 30 克 / 升 时 ,对 铀 吸附 容量 的 变化 工 不 显著 ,而 
描 /00 全 对 铁 的 吸附 容量 则 由 60 降 至 10 毫克 / 死 ， 
] 7 TSs 一 = 浸 60 -三 
| 中 胡 
六 > 人 和 7 09 re 
户 人 有 加 -要 
人 罗 504 浓度 , 克 分 子 / 升 - 了 | 和 
图 6 琵 全 酸度 对 AH-2@ 型 (x ); 和 这 
3 有 3-10II 型 ( 口 ); AM 型 ( 镶 ) 和 jO 20 30 刀 
次 别 尔 利 特 (ax6epngr ) IRA-400 型 aas 二 
(OO) 阴 离子 交换 剂 的 纳 明 附 容量 的 图 7 剩余 酸度 对 AH-2@ 型 阴离子 交换 
影响 (名 演 度 为 0.5 克 / 升 ) 剂 的 钠 ( 重 ) 和 铁 的 (O 〇 ) 吸 附 容 量 的 关系 


从 含有 大 淹 磷 酸 盐 离子 的 洲 液 中 吸附 名 ,是 合理 使 用 能 碱 性 (AH-2) 和 中 等 碱 性 (9JD5- 
10[I1) 阴离子 交换 剂 提 取 负 的 另 -一 实例 。 处 理 含 铀 磷酸 起 时 ,通常 所 获得 的 类 似 湾 液 中 的 磷酸 
浓度 可 达 150~~350 克 / 升 . 

图 8 中 示 出 各 种 阴离子 交换 剂 对 铀 的 吸附 容量 与 芍 液 中 磷酸 浓度 的 关系 

在 所 有 情况 下 ，3J9-10II 型 阴离子 交换 剂 对 铀 的 吸附 容 



































200 
量 都 比 AM 型 强 碱 性 阴离子 交换 剂 ( 安 别 尔 利 特 aMGeprmT 
IRA-400) 的 吸附 容量 高 一 倍 。 组 酸 盐 和 饥 酸 盐 具 有 很 明显 的 人 
抑制 作用 当 上 比较 AH-2@ 型 和 AM 型 阴离子 交换 剂 的 容量 oh 上 二 
时 , 这 差 别 特别 明显 。 饥 酸 扑 离 子 对 AH-2 中 弄 蚤 杖 性 阴离子 仆 SS 
的 铀 吸附 容量 值 实际 上 没有 影响 ， 可 是 AM 绽 碱 性 阴离子 交换 宇 w SSSSSNS 
剂 的 容量 在 这 条 件 下 则 降低 一 中 以 上 。 例如 ,从 含 遍 (浓度 为 “到 ss 
0.42 克 / 升 ) 的 溜 液 中 吸附 铀 (浓度 为 0.74 克 / 升 ) 时 ,AH-29 型 “27 Wo 
阴离子 交换 剂 对 铀 的 吸附 容量 降低 7 狼 , 而 ANM 型 或 安 别 尔 利 儿 这 度 , 交 / 升 


特 (aMGepIHT) IRA-400 型 则 分 别 降 低 50% 和 ,56%。- 选择 适 ”图 8 磷酸 沪 度 对 各 种 阴离子 
ee AR 交换 剂 的 钠 吸 附 容 量 的 影响 
:处 理 这 一 种 或 那 一 种 类 型 石 的 离子 交 江 访 在 决定 
于 处 理 这 种 或 那 - 种 类 型 纳 有 五 的 离子 交换 剂 应 该 在 放 本 “ 一 _3ne0ti 淹 二 02 天 

浸 取 的 最 佳 条 件 和 确定 了 溢 液 的 盐 组 分 之 后 才能 进行 . 基 特 离子 交换 剂 ;” ，A 一 一 AMII; 

按照 动力 学 特性 ， 各 种 类 型 的 铀 吸附 剂 实质 上 是 彼此 有 很 x 一 AH-29; 口 一 AM( 铅 浓度 

大 差别 的 ，CL-1 型 阳离子 交换 剂 实际 上 在 60~~80 分 钟 内 达到 








1 克 / 升 ，HsSOs 10 克 / 升 ). 
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所 需 的 平衡 ,可 是 AH-2 型 阴离子 交换 剂 是 需要 40~50 分 钟 ,而 AMIIL 型 划 需 要 20 一 30 分 
钟 。 解吸 时 ,所 有 上 述 的 铀 吸附 剂 均 在 15~20 分 刍 内 达到 平衡 . 

按照 再 年 过 程 中 的 性 状 , 各 类 型 的 离子 交换 剂 也 是 有 实质 上 的 区 别 的 .从 图 9 中 所 烈 的 数 
。 据 可 看 出 , 被 CT-1 型 状 基 树脂 吸附 的 90~95 多 铀 是 用 再 生 剂 容积 为 吸附 剂 容积 0.8 一 1.0 倍 进 


行 解吸 ,而 再 生 AH-2 型 和 ANMII 型 的 阴离子 交换 剂 时 , 则 所 用 的 再 生 剂 容积 相应 地 为 树脂 


容积 的 2 ~ 3 倍 时 进行 解吸 ， 用 添加 有 活 当 酸 的 确 酸 盐 或 氨 化 钠 作 阴离子 交换 剂 的 再 生 混合 
剂 . 添加 少量 的 和 略 合 剂 ,可 以 稍 改善 再 生 过 程 ,并 降低 再 年 溶液 的 消耗 量 . 

为 了 从 碳酸 盐 和 碳酸 氨 盐 的 溶液 和 矿 浆 中 吸附 名 ， 如 上 已 提 到 , 可 使 用 AM、AMII 和 
民 3-10II 型 的 树脂 ， 这 些 阴 离子 交 换 剂 的 吸附 容量 , 当 其 他 条 件 相同 时 ,， 则 取决 于 碳酸 盐 和 
碳酸 氨 赴 的 浓度 . 

图 10 示 红 ,， 2 区 323-10II 型 阴离子 交换 剂 对 铀 的 吸附 容量 与 俩 和 煞 的 碳酸 盐 和 碳酸 氨 盐 浓 
度 的 关系 。 如 果 浸 取 负 矿石 时 所 得 的 碳酸 盐 洲 液 , 为 了 使 碳酸 盐 转 变 成 碳酸 氨 盐 而 进行 碳化 
的 请 ,那么 3T3-10IL 型 阴离子 对 铀 的 吸附 容 容量 便 增 加 。 
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图 11 和 12 示 出 ,从 碳酸 赴 沙 液 中 吸附 时 , 3J3-10IT 型 和 AM 型 阴离子 交换 剂 对 铀 的 吸 
附 容 量 与 抑制 离子 浓度 (原始 浓度 为 1 达 / 升 ,剩余 碳酸 盐 含 量 为 5 克 / 升 ,粒度 为 十 0.3 忆 一 0.5 
毫米 ) 的 关系 .. 由 图 中 可 看 出 , 氯 化 物 离子 最 强烈 地 降低 铀 的 吸附 . 在 0.5N 洲 液 中 ,和 硝酸 赴 窗 
子 降低 AM 型 阴离子 交换 剂 对 铀 的 吸附 容量 四 分 之 一 , 而 在 相同 浓度 条 件 下 ， 人 氧化 物 离子 则 
降低 五 分 之 四 . 所 以 从 填 洲 液 和 矿 浆 中 吸附 铀 之 后 的 阴离子 交换 剂 再 生 ; 应 该 是 用 售 筑 化 
钢 的 稀 碳 酸 钙 溢 液 进行 ,这样 就 可 以 使 该 过 程 显著 改善 . 
在 表 中 援引 了 不 同 国家 制造 的 阴离子 交换 剂 的 钱 定 比较 : 











各 种 阴离子 交换 剂 对 贷 的 吸附 能 力 
洲 一 革 “一人 分 
7 =] G se | Se 
号 | 
阴离子 交换 剂 “| 国 别 ' | 活性 离子 化 的 基 团 “| 最 人 | 最 点 | 最 宇 | 起 宝 室 | 最 罗 
未 1 .| 未 坟 上 | 未 坟 | 末 志 坟 | 末 天 表 ，。 
要 于 柜 世 | 拱 孙 梭 典 直 
ai 和 员 忆 | 一 吕 二 呈 一 党 
AH-2d 型 苏 。 联 | 一 NHs; = 六 H;=N 84 64 32 24 20 
十 
纺 扑 3-]10II 型 ; 苏联 | =NH; 三 Ni; 三 80 70 70 60 60 
AMIL 型 苏联 | 一 NMZ 为 6 82 区 ?| 的 10 
1 
AM 苏 联 | 一 NCCHs)s 73 ,64 5 8 8 
x 
帮 十 
沃 发 基 特 L-150 型 德 亿 志 民 | 三 N; 三 Ni; = NH 96 70 67 60 55 
尖 意 志 民 | 二 
禾 发 基 特 SBS-400 型 让 共和 国 0 68 40 3 二 5 
X 
一 
安 别 尔 利 特 IRA-400 型 | 美 “ 国 | 一 NCCHs)。 82 72 20 16 18 ， 
素 天 
一 有 
达 局 艾 克 司 TX8 型 美 、 国 和 388 80 20 15 15 
艾 泰 
十 /CaHiOH 
达 筷 艾 克 司 2X8 型 美 。、 国 ]】 --N 82 76 20 14 15 
半生 SCcHos) 
和 
得 阿 其 季 特 FF 型 英 “ 国 ER 88 80 20 7 20 
六 | 


























从 清 液 中 吸附 铀 
处 理 铀 矿石 时 ,经 过 渗 滤 .过滤 或 道 流 倾 析 以 后 ,可 获 信 清 液 。 少 量 悬 肖 颗 粒 的 存在 ,和 工 不 
| ”妨碍 固定 层 中 吸附 过 程 的 进行 。 在 某 些 情 况 下 ,为 了 排除 悬 活 颗粒 ,而 预先 进行 控制 过 滤 ， 用 
各 种 类 型 阳离子 交换 剂 和 阴离子 亦 换 剂 吸 附 铀 的 动力 学 ,可 用 文献 [4] 中 的 方程 式 来 描述 ,这 
在 生产 实际 上 是 完全 足够 精确 的 ,这 方程 式 是 在 1929 年 65] 用 来 描述 从 洲 液 中 用 活性 炭 吸 附 的 
动力 学 : 
了 一 天 (大工 思 ); (1) 











1214 : 原 子 能 





用 固定 层 离子 交换 剂 吸附 铀 时 ， 著 干 容积 的 洲 液 通过 吸附 剂 层 之 后 就 形成 离子 交换 剂 用 
过 和 线 的 稳定 迁移 。 在 稳定 过 程 中 ,离子 交换 剂 层 的 高 度 Zo 上 就 发 生 彼 吸 附 离子 浓度 由 原来 数 
值 变 到 C=0，Zn 就 称 为 工作 层 高 。 只 有 当 吸 附 柱 中 离子 交换 剂 层 高 工 远 大 于 工作 层 高 Lo ， 
窗子 交换 齐 用 过 和 线 的 稳定 迁移 才 会 发 生 ， 按 照 方程 式 (1) , “ 穿 透 "前 所 让 过 的 铀 溶液 容积 厂 
与 世 的 关系 (在 工 交工 的 条 件 下 ) 是 以 直 和 线 方 程 表示 . 表示 直线 癸 儿 的 角 系 数 等 于 过 滤 效 率 
K,， 这 竺 角 系 数 决 定 离子 交换 剂 单位 层 高 上 用 过 线 迁 移 的 速度 直线 与 其 中 一 轴 相 交 的 截 距 
-等 于 过 滤 损 失 , 攻 与 离子 交换 剂 动力 学 特性 直接 相关 。 一 般 发 来 , 穿 透 前 所 滤 过 的 铀 溶液 容 
积 取决 于 工 、 静 态 吸 附 容 量 *、 原 始 溶液 中 铀 的 浓度 Cu、 过滤 速度 "、 溶液 的 盐 粗 分 和 pH 值 . 
在 女 献 [6 一 8] 中 ,吸附 动力 学 理 花 获得 了 进一步 的 发 展 .“ 流 出 曲 线 " 方 程式 可 从 被 吸附 物质 
平衡 方程 式 中 得 出 ,其 形式 为 
一 Bro 人 (2》 


CE 一 ce “2 / 


式 中 ，, c 一 一 穿 透 后 离子 交换 剂 层 内 物质 的 浓度 ; 8 有-- 一 动力 学 系数 (6 一 p 民 )， 此 系数 与 离 
人 (CD) 成 正比 ,而 与 颗粒 直径 《2") 成 反比 ， 由 方程 
式 (2) 可 以 求 出 工作 层 高 





于 3 


于 是 ,按照 产 额 曲线 的 形式 ( 急 陡 或 倾 宪 ) ; 就 可 以 获得 离子 交换 剂 动力 学 特性 的 概念 ,或 
者 在 求 刍 B 值 之 后 , 按 方程 式 (3) 得 出 Do。 方程 式 .(1) 一 (3) 可 用 来 分 析 羧 基 树 脂 和 阴离子 交 
换 剂 从 酸性 和 碳酸 盐 洲 液 中 吸附 负 动 力学 的 数据 ,并 可 用 来 计算 吸附 用 的 装 秆 . 

按照 方程 式 (27 和 (3), 用 固定 层 离 子 交 换 剂 从 清 液 中 吸附 名 时 ,必须 尽 可 能 地 利用 较 胃 小 
颗粒 的 离子 交换 剂 ， 已 轻 确 定 ,从 洲 液 中 吸附 铀 时 ,在 大 型 工业 交换 柱 中 离子 交换 剂 的 颗粒 应 
该 在 十 0.2 到 一 0.8 毫米 的 范围 内 。 深 液 通过 离子 交换 剂 层 的 最 佳 流 速 根 据 洲 液 的 盐 粗 分 、 铀 
的 浓度 和 离子 交换 剂 的 类 型 介 于 6~12 米 / 时 的 范围 内 

为 了 最 天 限度 地 利用 窗子 交换 剂 对 钠 的 吸附 容量 ,在 将 交换 柱 切断 再 生 之 前 ;离子 交换 剂 
晨 内 铀 的 浓度 应 等 于 深 液 中 的 原始 浓度 , 邹 c/co = 1. 为 了 实现 吸附 一 解吸 的 于 路 循环 (保证 
连 和 统 的 处 理 洲 液 ) ; 当 吸 附 柱 数 目 最 少时 , 工 应 该 不 小 于 1.5~2.5 米 ， 在 吸附 一 解吸 循环 中 所 用 
的 交换 柱 数 目 ,同样 是 根据 溶液 的 盐 租 分 和 剩余 酸度 值 而 改变 ， 依 据 企 业 的 生产 能 力 , 可 和 采用 
截面 为 30 一 35 平方 米 的 吸附 交换 柱 ， 在 生产 能 力 大 的 企业 中 ,采用 小 截面 (3 一 5 平方 米 ) 的 
吸附 交换 柱 ,在 克 讲 上 是 不 合理 的 ,因为 在 这 种 情况 下 , 除 增加 投资 外 ,还 使 整个 生产 过 程 的 经 
营 管 理 和 自动 化 的 费用 增 大 .。 对 于 各 种 类 型 的 离子 交换 剂 , 则 都 是 在 3 一 8 米 / 时 的 流 鲁 下 进 
行 鱼 的 解吸 ， 当 工 增加 时 ,解吸 溶液 的 容积 旭 减 小 ， 后 者 可 分 成 3 一 4 部 分 ; 含有 吸附 铀 90~~ 
95 卿 的 主要 部 分 迭 去 作 进 一 步 处 理 , 而 其 余 的 2 一 3 部 分 旭 是 返回 液 , 用 来 从 后 一 个 交换 柱 中 
解吸 锁 。 使 用 CI-1 型 树脂 时 ， 浓 纵 物 中 的 主要 杂质 是 铝 ， 其 含量 可 达 10~ 一 12 和 % ， 而 使 用 
AH-2 中 , -AM 和 AMII 型 阴离子 交换 剂 时 ,主要 的 杂质 是 铁 , 其 含量 可 达 5 一 12 为 。 为 了 获得 
高 纯度 的 负 化 合 物 , 可 用 磷酸 三 丁 酯 (IJB) 或 三 异 辛 基 腕 (IOA) 来 吸附 或 茎 取 精 制 再 生 剂 
的 成 品 部 分 . 


从 矿 浆 中 吸附 提取 铀 


本 文 作者 在 1953 年 售 提出 过 处 理 负 矿 石 的 无 过 滤 方 法 ,此 法 是 将 | 人 了 吸附 提取 产物 的 
粒状 吸附 剂 加 入 沉淀 物 或 粗 磨 物料 的 悬浮 液 中 , 负 在 此 坡 浑 液 中 分 布 于 固 相 和 液 相 之 间 。 用 





本 了 WA 汪 * 9 


0 -一 攻 1 











从 矿 浆 和 洲 液 中 吸附 提取 纳 125 


an 





吸附 剂 从 矿 浆 的 固 相 和 液 相 中 吸附 了 铀 之 后 , 则 用 盘子 或 在 上 开 液 流 中 将 此 吸附 剂 分 四。 正 
如 众所周知 的 5 几乎 是 间 时 , 而 且 互 不 相关 地 ， 美国 科 症 天 个 和 本 定 ] 条 王 本 本本 要 于 人 全 和 
从 矿 浆 中 吸附 鱼 的 方法 [9 

肯 已 和 双 入 者 干 个 站 灰 玉 元 迁 源 丰 地 渤 和 的 机 基 尖 关 丰 同时 坟 二 用 离子 交换 剂 从 溶 
液 中 吸附 负 的 基本 规律 性 ,在 舍 固 体 达 40~50 儿 的 矿 浆 里 进行 吸附 的 过 程 中 也 完全 保持 着 .有 
时 在 动力 学 特性 上 发 现 有 一 些 差 别 , 因 为 在 访 系 入 中 平衡 的 建立 不 仅 取决 于 洲 液 中 钠 的 浓度 ， 
而 且 也 取决 于 从 矿 浆 固 相 中 解吸 铀 的 动力 学 .从 所 有 各 种 类 型 的 矿 浆 中 均 能 进行 铀 (在 浸 取 时 
进入 洲 液 的 ) 的 定量 提取 ; 在 许多 情况 下 , 用 吸附 处 理 矿 浆 会 增加 提取 率 。 使 用 选择 吸附 铀 的 
树脂 来 处 理 矿 浆 , 是 与 最 有 效 的 调 浆 过 程 相 类 似 ， si 宙 

为 了 使 吸附 过 程 达 到 最 高 效率 ;在 制备 矿 浆 时 ,必须 基本 上 保证 矿 浆 中 铀 的 浓度 尽 可 能 最 
高 、 剩 余 酸 度 或 碳酸 赴 含量 最 低 、 浸 取 时 顺便 进入 溶液 中 的 赴 量 最 少 . 

从 矿 浆 中 吸附 铀 的 过 程 ,是 可 以 在 叶 输 盾 拌 的 反应 器 内 空气 揭 拌 浸 取 覃 中 或 专 状 的 吸附 
装置 中 实现 . 

从 矿 浆 中 明 附 负 法 的 各 种 方案 ,可 以 归 策 为 两 种 主要 类 型 : 衣 力 法 和 在 吸附 剂 的 基 泽 ( 寺 
腾 层 中 从 矿 浆 里 吸附 负 的 动力 法 . 

用 前 力 法 从 矿 浆 中 吸附 负 , 是 在 普通 的 反应 器 ,空气 撮 拌 浸 取 覃 或 专门 的 吸附 装置 中 求实 


更 ， 树 脂 和 矿 浆 的 分 将, 则 是 在 各 种 构造 的 季子 上 进行 在 吸附 的 每 一 级 中 ,都 达到 接近 平衡 


的 状态 (与 此 类 静态 吸附 试验 相似 的 流程 均 称 为 静态 法 )。 吸附 级 数 合 多 ， 则 吸附 容量 的 数值 
您 大 , 因为 平衡 浓度 剑 趋 近 于 原始 浓度 ， 可 是 , 能 尤 许 的 吸附 般 数 最 大 值 ， 则 受 经 济 条 件 所 限 、 
制 。 处理 铀 矿石 的 吸附 过 程 有 连 知 的 和 间 欧 的 两 种 ， Y 
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图 13 在 吸附 剂 的 惹 季 层 中 处 理 夏 浆 的 工艺 流程 
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鱼 的 矿 浆 吸附 是 按 3 或 4 级 连续 的 着 流 流程 进行 。 用 动力 法 在 悬 活 层 吸附 剂 中 从 矿 浆 里 
吸附 铀 时 (图 13) , 矿 浆 的 制备 ( 磨 矿 、 浸 取 和 分 级 ) 按 与 其 他 吸附 流程 同样 的 方法 进行 ， 矿 浆 
狂 仔 组 分 出 矿砂 和 控制 租 分 之 后 , 则 由 下 向 上 按 保 放 吸 附 剂 能 形成 悬 肖 层 的 速度 适 入 吸附 柱 
中 . 负 在 矿 浆 流 轻 吸附 剂 基 淆 层 的 过 程 中 丢 吸 附 . 其 膨胀 系数 取决 于 矿 浆 的 密度 和 粘度 ,以 及 
“上 升 " 液 流 的 速度 。 在 上 升 液 流 中 实现 从 矿 浆 中 吸附 的 过 程 时 ,离子 交换 剂 要 具有 大 上 比重 ,这 
是 很 重要 的 。 在 离子 交换 剂 的 生产 样品 中 基本 上 是 比重 为 1.20~.1.25 克 / 立 方 厘 米 的 部 分 ， 
制 取 大 上 比重 的 离子 交换 剂 比较 困难 .用 晤 兆 层 吸 附 剂 吸附 法 可 以 处 理 含 固体 10 一 20 狼 的 矿 ， 
浆 . 鸭 克 和 
实现 下 烈 一 些 措施 ,可 使 名 的 提取 的 方法 得 到 进一步 的 改善 : 

1) 在 负 的 矿 浆 吸 附 的 连续 流程 中 , 沽 少 树脂 的 消耗 量 ; 
2) 使 用 具有 高 动力 学 性 质 的 离子 交换 剂 , 以 旨 化 吸附 和 解吸 过 程 ; 
3) 制备 对 纳 具 有 高 选择 性 和 高 吸附 容量 的 吸附 剂 ; 
4) 在 采用 和 纯 负 化合物 的 新 解吸 方法 和 分 离 方 法 时 ,可 降低 化 学 试剂 的 消耗 量 ; 
5) 使 铀 的 涯 取 和 矿 浆 吸附 两 个 过 程 千 合 起 来 ， 
柯 家 上 胸 娃 
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ld, 站 反应 的 微分 截面 与 能 量 的 关系 和 反应 机 构 


别 利 亚 耶 夫 (B.B.PBezmraeB) 
扎 输 里 也 夫 (〈B. 吾 . 3axappeB) 
涅 己 达 您 (B.T. HeyamaqaH) 


在 许多 文献 中 0 , 根据 (d, p) 反应 的 数据 所 获得 的 能 级 的 折合 寅 .Yz 的 比 , 被 用 作为 在 讲 


论 核 模型 时 的 光 计 特 性 . 同时 ,从 (Z， re Y: 值 ,可 采用 创 缆 机 构 的 波 
恩 近 似 公 式 23 
区 4 Mi， 4 有 ) x 
dQ 21+1 和 4 0 oo 十 天 2 恨 十 天 ? 
x ( 关 一 ge je) 

假使 创 袭 机构 是 唯一 的 ,那么 带 有 畸变 波 的 波恩 近似 ] 就 是 很 好 的 了 , 因为 很 明显 , 气 核 ， 
的 内 波 画 数 的 变形 并 不 很 重要 吕 、 然而 ,在 那些 与 研究 禁 戒 便 敢 机 构 50 有 关 的 实验 结果 中 表 
明 , 在 (dz, 2) 反应 中 , 当 气 核 的 能 量 达 几 兆 电子 伏 的 数量 级 时 ,与 创 裂 过 程 发 生 的 同时 ， 重要 
的 是 还 存在 着 在 俘获 氛 核 时 ， 由 此 和 气 核 抛 出 一 个 质子 的 过 程 [直接 的 (p, ”) 反应 正 是 这 样 进 ， 
行 的 ]， 同 时 , 在 通常 的 创 裂 过 程 秘 尤 许 的 那些 情况 下 ， 反 应 产物 的 角 分 布 与 巴特 勤 尔 Butler 
的 相差 无 几 ， 因 为 , 抛 出 过 程 角 分 布 具有 如 在 创 绚 时 一 样 的 特性 ， 邹 在 小 角度 旺 现 出 最 大 值 
但 是 抛 出 效应 截面 将 用 另 一 种 不 同 于 创 过 程 的 公式 来 表述 ， 且 与 能 量 的 关系 亦 具 有 另 一 
种 形式 571. 

在 分 析 (Z, p) 反应 截面 和 能 量 的 关系 时 ， 最 好 利用 对 创 裂 过 程 的 波恩 近似 公式 辐 ， 和 研 
究 以 乘 子 形式 包含 在 此 公式 中 的 量 Y? 与 能 量 的 关系 。 假 使 创 敢 机 制 是 主要 的 , 则 利用 巴特 蔓 
尔 公 式 所 得 到 的 Y 和 Eu 的 关系 应 是 一 单 届 而 平滑 递增 的 曲线 ,并 且 在 .BE。 大 于 所 核 的 位 爸 高 
度 时 ,此 曲线 趋 于 一 个 极限 。 位 又 高 度 自然 与 核 的 电荷 和 被 俘 中 子 的 轨道 矩 有 关 2 在 存在 着 上 
述 的 竞 委 过 程 时 ,能 量 关 系 将 是 另 一 种 形式 ,而 且 与 折合 寅 度 的 联系 也 不 是 那样 地 的 简单 了 . 

在 分 析 实 验 数据 时 , 我 们 选择 了 所 具有 足够 大 能 量 (E。 > 4 兆 电子 伏 ) 的 情况 ， 这 是 为 了 
减 小 巴特 勤 尔 公式 各 种 修正 数 ( 如 库 爷 修 正 ) 所 起 的 作用 . 

在 表 中 烈 出 了 各 种 反应 的 实验 千 果 . 

相对 折合 宽度 Y 和 Eu 的 关系 也 欠 在 表 中 .在 测定 折合 寅 度 的 稻 对 值 时 ,误差 为 50 多 左 
右 , 至 于 求 相 对 值 时 的 误差 则 要 小 得 多 ( 狗 10 色 )， 

如 所 看 到 的 ,在 一 系 烈 情况 下 折合 全 宽度 的 相对 和 起 对 值 随 忆 。 的 增加 而 变化 ， ?2 随 Bu 的 
变化 而 变化 , 早 在 文献 [18] 就 已 指出 过 ,但 因数 据 不 足 , 而 未 进行 分 析 . 

在 所 研究 的 例子 中 最 有 兴趣 的 是 这样 一 些 竺 区 、 和 全 村 子 处 于 封 开 壳 层 之 外 (ca 
和 O5 俘获 * 和 2 中 子 ); 2) 被 俘获 的 核子 简单 地 加 在 未 封闭 壳 层 上 (在 所 有 以 上 讨论 过 的 情 





1) 如 果 使 用 伯 欧 半 克 法 由 , 则 由 于 盾 子 与 气 核 之 间 的 核 相 互 作 用 所 引起 的 质子 波 与 包 核 波 的 畸变 到 [应 可 以 涩 
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况 中 ;俘获 上 = !1 的 中 子 )。 这 两 种 情况 有 1) 在 第 一 情况 中 ,其 余 的 直接 过 程 ( 气 
核 抽 出 上 项 子 和 重 粒 子 破 旨 ) 不 易 发 生 ( 与 通常 的 刨 妥 过 程 相 比较 ) ,其 原因 不 仅 在 于 核 构架 内 核 
子 的 和 车 合 能 ,而 也 在 于 在 俘获 气 核 时 ， eecat 1 轨道 上 ,而 另 一 核子 应 处 于 1Z- 
或 2 加 道上; 2) 在 第 二 种 情况 的 过 程 中 ,利用 波 尔 恩 近似 所 求 出 的 两 个 折 个 寅 度 的 比值 ， 实 
际 上 是 一 个 常 值 , 而 对 第 一 种 过 程 来 说 ( 当 与 俘获 各 种 7 的 中 子 的 寅 度 作 比 较 时 ) 此 比值 将 随 
能 量 的 变化 而 作 轻 微 地 改变 我们 看 到 , 表 中 的 数据 看 来 可 以 反映 出 这 两 种 情况 ， 确实 是 ,对 
于 储 获 核 子 的 情况 , 折合 需 度 的 变化 更 为 显著 ， 这 表明 可 能 有 另 一 些 直 接 过 程 ， 不 过 应 该 
指 盟 ,在 我 们 艾 章 中 所 使 用 的 数据 是 在 不 同 的 时 间 为 不 同人 所 得 到 的 ;这 就 降低 了 它们 的 精确 
性 ， 但 无 花 如 何 ; 我 们 作 过 的 分 忻 表 明了 : 第 一 ,利用 巴特 勤 尔 公式 中 的 折合 宽度 来 解决 定量 
能 贰 分 析 的 问题 并 不 是 完全 可 靠 的 ; 第 二 , 裔 明了 进行 一 系列 的 , 研 罕 稳 对 微分 截面 和 能 量 的 
关系 的 实验 是 非常 有 意义 的 。 同 时 ,提高 实验 数据 的 精确 性 也 是 很 重要 的 ,这 就 可 能 获得 关于 
(Z, 加 ) 到 应 机 构 的 知识 ,以 补充 禁 戒 制 裂 和 重 粒子 破 弛 的 研究 车 果 . 


不 同 反 应 的 实验 精 果 


















































和 折合 和 馨 -上 度 * 
核能 航 | 能 到 的 | 
反 应 自 族 和 |. 跃迁 特性 | Ea, 兆 电子 伏 
| 8[2] 8.9[9] 9[10] 14.8[11] 19[12] 
基 “- 泛 | 1 | mp 二 避 。 人 
3.09 1/2+ | ps->p8si7 上 6.5 1.6 
Cl (d, 攻 ) Chs 人 
3.684 | 3/2- | bp- 如 0.16 |- 0.48 0.38 0.28 | 
3.855 | 5/2+ | p8->p8dipa 3.5 2.6 和 二 
3.6[3 9T10] 14f13] | 品 
| 1.2 ′ |22( 相 对 估 ) 0.093s 
3.37 2 | 熙 人 0.19 上 8( 相 对 值 ] 0.012*# 
4.11[14] | 7.7[2] | 7.73[15j | ”9[10] 1$9.1[15] 
OO" (d ) OO" | 基 态 | 5/2+ 川 p2->zpladop 0.66 1.0 2.5; “| 3( 相 对 值 ]| 1.8 
0.875 | 1/2+ 1 pa->pasis 二 2.6 7.0 ， | 9( 相 对 值 ] 3.7 
8[2] 9[10] | 14.8[17] 
Ni (lp NE -| 基 态 | LU | 妇 人 扩 2.1 各 1.0 去 
6.33 有 一 0.23 0.18 
8.32 1/2+ | po -> 力 ， 11.5 4.5 5.4 





























可 除 标 本 的 外 ， 所 有 数 捧 苗 上 ] 10 一 19 尔格 / 晨 米 为 汉 位 
** 以 .3i2/ (2 这 安 ) 为 单位 。 
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论 高 能 Y 量 子 束 


巴 拉 森 科 夫 (B。C. BaparreHkoB)， 尘 沸 昌 《CHb 瓦 aa-qaH) 


大 家 知道 ,高 能 7Y 量 过 的 实验 对 于 研究 基本 粒子 的 结构 ,和 在 小 距离 内 验证 电动 力学 具 
有 重大 的 意义 世 . 

为 了 得 到 硬 Y 量子 ， 通 常 利 用 电子 加 速 器 。 用 此 种 方式 得 到 的 Y 量子 的 最 大 能 量 ， 狗 为 
10.6 亿 电 子 伏 (斯坦福 直线 加 速 器 )。 在 大 的 质子 同步 稳 相 加 速 器 ro 
的 同步 稳 相 加 速 器 和 最 近 在 日 内 天 投 入 运转 的 加 速 器 ) 上 还 可 得 到 更 硬 的 强 Y 量子 素 。 妈 
子 的 误 变 是 这 些 加 速 器 上 主要 的 Y 量子 源 , 而 这 些 刀 大 子 是 在 扣 基 汪汪 AI 
产生 的 ， 

如 入 计 计算 所 表明 的 ， 每 次 核子 一 一 核子 厂 播 所 产生 的 7Y 量子 数 平 均 地 等 于 同时 生成 的 
人 荷 电 克 5 从 图 1( 图 沽 四 了 这 些 计 算 车 果 ) 看 则 ,7 量子 束 的 强度 可 能 是 很 大 的 ， 

假定 双 介子 的 分 布 用 画 数 克 :(p, 0) 摘 述 ,其 中 .如 是 动量 ，0 是 核子 一 一 核子 蔽 撞 时 生成 
的 好 3 《出 角 , 则 相应 的 7Y 量子 的 分 布 由 下 式 表 出 


及 7(8) 一 2r | JJv(K; 0O) sin0 dz0. 





， 


式 中 天 一 MA 了 一 2; 和 0 分 3 
别 为 实验 室 座 标 系 中 7Y 量子 的 能 量 和 飞 出 
角 ; 和 为 邢 介 子 静 止 的 座 标 系 中 YY 量子 的 能 2 
量 ; 严 为 二 介子 的 质量 . 

因为 对 于 联合 原子 核 研究 所 的 同步 稳 相 ”1 
加 速 此 上 月 肌 妈 个 生 尖 天 数 砂 . (bp 0) 的 实验 














值 我 1 则 采用 攻 -天 多 次 产 . 生 自 和 统计 理 计 有 计 |- 算 了 7 15 21 25 30 汪 
了 这 个 西数 (加 速 质 子 的 能 量 瑟 等 于 109 亿 ,10 借 电 子 人 
电子 伏 )， 图 1 一 坎 杷 子 -核子 而 训 撞 村 成 的 到 介子 在 喜 


图 2 和 图 3 分 别 和 输出 了 ?7 量子 的 计算 能 。 村 所 形成 的 下 光 ? 最 于 数 (or) 《2 加 过 质子 在 
呈 站 避 志 验 军 座 标 柔 中 的 能 量 
普 和 角 分 布 : cx / 


有 本 分 
7 | 本 关 zt “最 大 7 
及 r(R OA) 一 2 | 卫 (b; DO) ee 2 | ys(p;D) -< ， 
本 

















原 学 





pr(g) 一 二 BrCk3 9) 4 


图 4 引入 对 不 同 角 度 0 计算 得 的 Y 量子 能 讲 丸 ， (k, 6)。( 在 所 有 情况 下 ， 角 都 是 量 
子 相对 于 加 速 质子 束 方向 的 飞 出 角 )， 










































hy 急 1 1 T f 划 T T 
几 于 于 于 
9 - ) W) 
2 人 2 149 上 00O4A 了 
006 
0 人 2 外 
本 00 外 
0O% 外 人 8 0 
几 10 似 电子 伏 1 1 
00 引 3 40 50 ”5050 度 
2O9%+ 站 
~ 2 二 9 0 人 
由 10 亿 电子 伏 
图 2“ 沿 所 有 角 积 分 的 Y 量子 的 能 谐 . 图 3\Y 量子 对 所 有 能 量 积分 的 角 分 布 
(Pr 一 太 y(4) ) . 在 能 量 很 大 的 情况 下 引 | (Br 三 y(0)) (8 是 7 量子 在 实验 秘 坐 
进 lg[1057>(A)]. 值 (4 是 YY 量子 在 实验 标 系 中 的 散射 角 ) 
室 座 标 柔 中 的 能 量 ) 


选择 夯 数 矿 *(&, 0) 是 规 一 化 的 
zx | sin020 pzy(R; 0) 克 一 1 


0 
可 以 看 出 的 , Y 硬 射 的 主要 部 分 是 集中 在 小 角度 范围 内 的 。 随 着 y 量子 能 量 的 增 大 ,辐射 
强 虚 很 快 减 小 ? 














履 10 估 电 子 伏 


图 4 ”不同 角 度 的 量子 能 讲 (Py 三 wr(k, 9)) 
(是 了 量子 在 实验 室 座 标 柔 中 的 能 量 ) 


最 后 ,我们 对 马尔 科 夫 (M. A. MapKkoB) 建 议 我 们 作 这 个 计算 , 套 与 寺前 和 提出 意见 均 示 
感谢 ; 也 对 威 克 斯 勤 尔 (B. 五 .Bekcrep) 在 讨 其 结果 时 提出 宝 趴 意 见 表 示 咸 谢 . 
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17 7 量子 的 强度 在 K 一 0 时 ,也 很 快 地 减 小 。 在 图 中 并 未 给 出 这 部 分 能 谱 ， 









呈 





“稳重 合 ， 实 际 上 由 面积 Pi 和 F; 之 差 所 决定 ,对 于 一 an 本 Cage 下 

般 磁铁 辕 构 等 于 0.6-0.7. 0 强 
在 散射 场 区 域 中 粒子 按 复杂 曲线 运动 ， 这 造成 了 趴 省 ”人 人 
实 雪 道 相对 于 计算 雪 道 有 一 距离 “ 的 偏 移 ， 其 一 般 公式 | 485， 
为 ， 
050 | 
禾 环 2 字 Qu(cos SH 一 COS 6r) 症 人 | 

sin so 十 站 乞 外 2 
一 eg - dy. (2) 











扇形 磁铁 的 散射 场 对 粒子 束 双 向 聚焦 的 影响 
老 尔 黄 夫 斯 基 (IJO. A. XomMoBckai) 


在 关 明 有 关 用 局 形 磁场 使 带电 粒子 束 双向 聚焦 的 许多 女 献 中 心 3 ;在 导出 水 平方 向 的 聚焦 
条 件 时 , 便 假定 没有 散射 磁场 (磁铁 边 炮 的 磁场 从 均匀 场 怠 度 突然 改变 到 雳 值 )， 在 导出 垂直 
方向 的 聚焦 条 件 时 ,散射 场 的 区 域 彼 看 作 是 非常 狭 窗 ， 以 到 在 其 中 粒子 山道 的 垂直 方向 坐标 和 
逼近 角 傈 来 不 及 改变 ， 

本 文 研究 散射 场 对 带电 粒子 的 至 直 聚 焦 的 影响 和 引用 了 考虑 到 散射 场 而 计算 双向 聚 六 马 
形 做 铁 的 方法 . 

散射 场 对 水 平方 向 聚焦 的 影响 文献 [4] 中 研究 了 散射 声 对 局 形 破 铁水 下 方向 聚焦 的 影 
响 .不 难 表 明 , 当 穿 过 散射 场 时 粒子 轨道 逼近 角 的 改变 可 由 下 式 决 定 


sn 一 sam 一 立信 至 4 人 (之 ) 《1 ) 
Do 、 yH 五 0 G 


式 中 es 是 当 进 大 散射 场 时 破 铁 边 称 法 线 和 专 道 切线 之 问 的 夹 角 (散射 场 起 始 时 的 逼近 角 ); es 
为 散射 场 尾 端的 逼近 角 ; po 为 均匀 磁场 中 粒子 轨道 的 曲率 牢 径 ; ys 和 冯 分 别 为 在 散射 场 首 端 
和 尾 端 处 的 轨道 坐标 ; 书 , 为 均匀 厂 场 纺 度 ; 万 为 散射 场 任意 点 的 破 场 强度 ; 6 为 各 极 间 的 气 
陆 ; ? 为 动 点 坐标 ， 

如 果 磁 铁 边 入 场 强度 降落 规律 已 知 的 话 , 旭 积分 相 本 4 人 (之 ) 可 以 村 算出 ， 但 是 较 简 音 


0 


G G ， 
选择 .这 时 总 场 的 边界 与 全 极 顶端 边 称 的 距离 ,为 < 《图 1)。 在 本 图 上 炎 坐 标 业 会 与 克 极 边 


的 是 用 场 强 为 芒 的 均匀 场 来 代替 降落 场 。 均匀 场 的 实 度 刀 可 枯 抽 “ 卫 2| 芝 | = 尹 公 趟 来 


1 


























| y 了 f f 
AL-(sna+T 全 一 0 7 2 3 5h6 


图 1 ”磁铁 边 糙 磁场 强度 的 变化 


对 于 数值 可 和 志 道 逼近 角 es 〈 或 ea) 的 一 定 范围 数值 s 信 借 助 于 图 解 分 析 法 计算 出 来 ， 


计算 千 果 如 图 2 所 示 。 由 此 图 可 上 见 , 当 2 和 上 大 时 , 偏 移 主要 取决 于 愉 , 这 刻 引 起 了 焦距 的 


po0 


严 了 了 =“ - 忆 YIA 》 < Js - my 呈 二 
延长 , 亦 引 起 焦点 的 附加 漫 散 。 当 一 和 ex 小 时 这 一 效应 仅 延 长 了 焦距 。 计 算 表 明 ， 当 4 二 


Oo po 






























2 原 学 能 





< 0.1 和 ss 入 10? 时 焦距 延长 不 超过 19 
散射 场 对 垂直 方向 聚焦 的 影响 ”正如 计算 所 表明 的 ， 广 

















1 Go, = 7 
| 献 [1] 和 [2] 中 所 列举 的 垂直 方向 聚焦 条 件 , 仅 在 时 和 0.02 时 
了 
的 长 聚焦 系统 名 < 委 0. 05 ) 的 情况 下 才 是 正确 的 . 当 -2 之 0.02 
本 Z po 
时 ,有 逼近 角 s 的 变化 引起 了 计算 这 些 系 和 统 时 的 主要 让 差 ,而 垂 
耻 多。 直上 坐标 的 变化 则 起 着 次 要 作用 .角度 的 变化 可 看 作为 ,在 垂直 
2 方向 聚焦 条 件 下 ,起 始 逼 近 角 s 可 秆 某 一 平均 角 ez 为 来 代替 ， 
ee “高平 均 角 从 下 式 中 用 图 解 分 析 方 法 求 出 . 
亏 本 人 
让 -上 了 tg Secp (， E ) | tg SC 后 (3) 
一 一 一 一 一 一 于 在 计算 时 利用 了 图 ! 中 所 描 给 的 磁场 怠 度 降 洲 曲 粮 ; 图 3 夫 
7 5 困 - 驴 20 25 30 明 了 计算 千 果 , 
as 我 们 引用 具有 下 烈 参 数 的 破 系统 计 算 的 数据 和 车 果 如 | 


图 2 当 参 数 5/po 为 各 种 不 例 :6= 20 厘米; oo = 100 厘米 ; e = 18.43"， 根据 文献 [1] 
同 数 值 时 山 差 . 获 全 23 所 计算 的 聚焦 距离 ! 为 300 厘米 ;精确 的 计算 表明 ,这 时 中 正 
角 之 间 关 系 : 聚焦 ; 精确 的 j 
一 -0.32，2- 一 0.22; 3 一 -0.14; ”的 焦距 等 于 859 厘米 。 当 用 ef# 坟 来 代 夫 es 时 (上 见 图 3) 7 一 311 
二 厘米 ， 亦 序 在 长 聚焦 系 入 的 情况 下 仅 考 虑 到 逼近 角 改 变 便 够 
了 ， 但 对 于 短 聚 焦 系 统 还 必须 考虑 垂直 方向 坐标 的 变化 . 
考虑 散射 场 影响 时 双向 聚焦 扇形 磁铁 的 计算 “为 了 和 铺 确 计算 散射 场 的 影响 ， 需 要 知道 该 
和 丰 铁 破 场 降落 形式 , 但 计算 可 以 足够 精确 地 按 某 一 “典型 ”降落 曲线 ( 见 图 1) 进行 。 散 射 场 
的 主要 影响 将 丢 考 虑 在 内 ， 如 果 对 均匀 夏 场 进行 水 平方 向 聚焦 计算 时 ， 将 均匀 场 比 之 四 边 形 


本 温 对 垂直 方向 聚焦 的 影响 被 考虑 为 ， 


起 始 逼 近 角 和 引 纪 角 用 从 图 3 中 取得 的 平均 角 来 代替 .这 时 女 献 [2] 中 所 引用 的 双向 聚焦 条 
件 可 用 下 式 玫 示 








本 交 
下 (es 十 @)(tg s2 十 en ) 
2 天 
革 1 ] 
9 三 一 一 一 一 十 罗 所 
tg 81 平 均 一 oo tg 62 焉 均一 po 
1 2 


这 些 式 中 的 符号 在 图 4 中 表示 得 很 清楚 ， 
在 磁铁 和 粒子 能 量 的 参数 (KG6， 和 po) 指定 条 件 下 用 连 线 近 介 方 法 可 以 找到 ef 二 一 


fs， 之 外 、 2 和 史 的 数值 ,这些 数值 同时 满足 方程 式 (4) 和 (5). 


Do0 
如 果 计 算 具 有 参数 和 > 0.15 和 粒子 束 有 大 的 张 角 的 破 系 统 时 , 则 应 该 对 玖 道 偏 移 和 由 偏 
0 
移 所 | 起 的 焦 点 延长 进行 修正 。 用 这 一 新 焦距 数值 ， 按 照 (4) 和 (5) 两 式 应 该 进行 系统 的 参数 
计算 


最 后 ; 作者 对 米 罗 讲 夫 (上 . C， MapoHoB) 为 提 镀 做 这 一 工作 答 与 经 常 关 心 和 提出 宝 呐 

































v 
9 。 Q&g- 上 cy-Es 


图 4 用 局 形 磁 场 使 水 平方 向 聚焦 








图 3 当 参 数 56/po 为 各 种 不 
同 数值 时 平均 逼近 角 和 起 始 
逼近 角 之 间 的 关系 : 
下 
4 一 -0.14， 5 一 一 0.22，0- 一 一 0.32 A 


意见 表示 感谢 . 
区 一 要 


E M。Camac: Rep。Sciezt。7T25 太 2 。，22，197 (1951). 

[2] W. Cross: Rep。Sciczt。 12gt11x112.。，22，717 〈1951)， 

3] 了 . Hintenberger: 有 Rey。Sciezt。1251111。，20，743(〈(1949 )， 
浊 


| 
| 3KkcHepHMeHTaJIPHag nepDHag 中 H3BKa。IIOR Den。3. Cerpe，T. I. M.，Ii3sn-BO HBHOcTP. IIBT.，1955，cTD. 513。 - 


论 同 相 加 速 器 中 极限 个 径 上 粒子 束 的 损失 


吉米 尾 里 出 夫 基 基 (也 II， 区 MHTPHeBCKH 首 ) 
札 黄 治 软 - 科 夫 (BE. 开 .. 3aMoIOIXqHKOB ) 
郭 尔 加 〈B. B. Koxpra) 


研究 了 在 ”= 0.25 临近 的 径 向 和 垂直 方向 振 落 的 共振 相互 作用 。 诈 明 这 种 共振 比 垂 让 
方向 振 落 的 参数 激发 危险 得 多 ,后 者 是 由 破 场 结构 中 一 次 谐 波 所 引起 的 

在 已 经 运转 的 高 能 (400-700 兆 电 子 伏 ) 同 相 加 速 器 中 ， 极 限 能 量 (粒子 被 加 速 到 这 一 能 
量 ) 相 当 于 这 样 一 些 千 径 , 朗 在 那里 破 场 降落 指数 在 0.25>z> 0.2 ( 一 一 放 <] 的 范围 中 . 

人 

在 > = 0.2 区 域 中 耦合 振 落 不 会 造成 粒子 束 的 全 部 损失 上 1。 . 当 频 这 20: = 0.5 (2 = 0.25) 时 ， 
直接 接近 这 一 区 域 的 是 垂直 振 落 的 参数 激发 区 域 . 在 已 烃 运 转 的 同 相 加 速 器 上 这 种 套 数 激 发 
不 可 能 避 直 机 本 的 天 重 增 长 ， 因 为 当 一 次 谐 波 的 数值 es; = 0.001 时 共振 区 域 的 寅 度 通常 小 于 
100 轩 [] 

我 们 研究 一 下 ,当做 场 具 有 方位 角 向 不 均匀 性 时 ， 什 么 效应 将 引起 垂直 据 落 幅 值 的 增加 

在 这 种 情况 下 感应 加 速 器 式 振 藩 (*, xz,P) 可 用 下 列 方 程式 来 描述 ”: 


1) 在 方程 式 (1) 中 仅 保 留 了 含有 8 的 共振 项 . 
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3 ”十 | > 十 . si7zz coOS (pp 十 9po)]z 一 < me 12 ) 总 医 人 ra 一 0。 
57 1 ein- 272 十 运 7 Q 
十 《1 一 和 -一 -一 一 0Q 一 一 一 一 
Q 《 z)Q Q 
0 CD0) ， (1 ) 
《2 车 elIR cos( 中 十 "9 
式 中 
5 本 区 
一 
“局 (R) dr lir=R 2 百 (R) dj2ir=R 
Q@ 王 7 一 玉 ; 万 ;一 局 (7)[1 十 stcos(9 十 po)] 
(字母 右上 角 的 抠 表 示 按 方位 角 微 分 ). 


赴 我 们 研究 磁场 精 构 中 方位 角 向 不 均匀 性 所 引起 的 闭合 吉首 的 畸变 所 造成 的 耦合 振 落 - 
”垂直 扬 落 方程 式 这 时 可 写成 


2 72 
< jz 2 . 


24d 一 
让 
zz 人 (1 一 7) 








S172 | 十 5 -于 | s(9 十 po) | 2 2 人 (2) 


对 于 所 有 已 经 运转 的 同 相 加 速 器 来 说 , 当 " 一 0.25 时 数值 34 一 ”| 光 1, 这 就 是 说 ,在 极 


好 


限 全 和 人 径 上 粒子 束 的 损失 是 由 振 落 耦合 效应 所 引起 ， 而 不 是 由 磁场 一 次 谐 波 造成 的 垂直 振 淤 的 
参数 激发 所 引起 的 。 由 方程 式 (2) 得 出 振 落 幅 值 在 > 圈 以 后 增加 2.7 倍 ,这 里 


了 2 








2 一 > (3) 
站 27r61 |z > 12 | 
考虑 到 4 一 二 22， 很 容易 求 出 沿 牢 径 的 共振 带宽 度 为 
人 Z 矿 
| 是 : (4) 
2 


”各 果 在 加 速 器 中 能 量 的 平均 增长 等 于 ey 的 应, 则 在 共振 带宽 度 上 的 圈 数 为 
有 1 2 万 k 20 十 < 
RE 《35) 
7 CE 了 天 刁 0 十 其 


式 中 ,Ex 为 离子 动能 。 这 样 ， 从 (3) 和 (5) 式 中 的 准 静 状态 中 可 以 计算 出 共振 区 域 ! 和 离子 由 值 
的 增长 














1 2 最 大 值 -一 2x6z 一 攻 Re 250 十 2 (6) 
G0 1 2 了 五 十 -五 e 
利用 平均 法 己 时 ,可 以 估计 出 动态 中 的 幅 值 增长 : 
ln 4 和 全 一 4W TaL (7) 
0 MAX 


式 中 交 为 z 一 0.25 的 共振 区 域 中 国有 频率 的 变化 速度 。 这 速度 由 下 式 决 定 
_ 4d4 e Fo 十 巨 s 


ES 《8) 
37r 届 kg 2 十 开 r 





结果 合 在 3My -8 型 电子 模拟 装置 中 校 验 过 . 装 苇 能 解决 当 >” = 0.25 时 粒子 通过 与 强制 
径 向 振 落 相 耦 合 的 共振 区 的 动态 过 滤 问 题 。 在 My-8 型 装 革 中 , 积分 了 方程 式 (2) 可 以 表示 
成 二 个 方程 式 系 


6 0 28:C ，， 1/ 
8 - -证 让 GD 一 一 一 WUz 一 0， LU 十 也 三 .0。 二 罗 


人 2 




















一 一 -一 -- 一 mv 一 一 一 


式 -中 





Hz) 一 70 十 Xp; VCPo) 一 虐 UPo 2 忆 ( PP0) 一 do; xz (4) 三 0. 
因为 在 电子 模拟 装置 上 解 方 程式 租 (9) 时 ,时间 是 宗 量 ,那么 任意 选择 起 始 相 角 pu 是 可 能 
的 
当 积分 时 是 这 样 选择 的 ,使 当 m = 0.25 时 在 径 过 耦合 振 落 的 过 渡 过 程 中 ,垂直 振 落 幅 
值 取 得 最 大 的 增长 
振东 的 最 大 幅 值 直接 在 指示 器 的 屏 . 上 徐 观 察 到 , 并 根据 积分 仅 检 出 处 的 电压 来 测定 : 解 
答 的 精确 度 为 19 . 
对 于 相应 于 二 架 已 经 运转 的 局 相 加 速 器 〈 杜 布 纳 联合 核子 研究 所 的 同 相 加 速 器 和 东京 核 
子 研究 所 中 的 同 相 加 速 器 ) 的 下 列 参 数 数 值 来 说 ,方程 式 组 (9) 当 被 解 得 : 
Exe 一 680 兆 电子 伏 ; 了 = 10 和 于 伏 ; Z= 一 10; 
FF 一 57 兆 电子 伏 ; ,了 = 三 7 于 伏 ; .& 兰 二 27.5。 


当 ”= 0.25 时 ， 猎 过 耦合 共振 的 过 滤 以 后 所 求 得 的 ln ak 全 = f (6i) 关系 式 为 图 1 和 2 


(虚线 ) 所 示 。 在 这 些 图 上 也 表明 了 按 公式 (6) 借 助 于 准 静 态 方法 算出 的 昌 ( 曲 9) 和 按 公 
式 (7) 用 平均 法 算出 的 曲线 (曲线 6)， 































































































Q G 
2 河 “ 
AAA 帮 -， | 1z 
| < 1.5 -= 声 
5 4 疙 et 只 | 
一 一 - 一 
光 了 哺 检 二 浊 
一 
04 。 06 5 180 202224 26282032 83943638 人 刀 和 
多 1 Bes 王 680 兆 电 子 伏 的 同 相 加 速 器 中 最 大 .” 图 2 王 三 57 兆 电子 伏 的 同 相 加 速 器 中 
幅 值 与 磁场 一 欢 针 第 波 之 间 的 关系 曲 番 最 大 幅 值 与 磁场 一 次 谐 波 之 闻 的 关系 曲线 
图 3 和 4 所 示 照 片 说 明 在 Br 一 57, 兆 电子 伏 的 同 相 加 速 器 中 ， 当 轻 过 所 研究 的 共振 的 动 


态 过 滤 时 ,垂直 振 落 的 摆动 过 程 . 
从 理 花 上 近 时 由 与 下 和 扳 下 全 所 引起 的 据 密 激 交 时 ， 在 更 高 级 的 非 和 后 性 共振 区 域 中 可 


以 看 出 ,。 在 磁场 独 象 对 称 千 构 中 并 不 出 现 2: = 到 的 共振 ， 而 从 2: = 二 开始 的 共振 并 无 危 


险 。 由 械 场 千 构 中 的 二 坎 或 更 高 次 谐 波 所 引起 的 垂直 振 落 共振 激发 实际 上 也 不 危险 ， 

对 在 ”一 0.25 区 域 中 离子 经 过 据 落 耦合 共振 时 的 过 滤 过 程 所 作 的 研究 表明 , 这 一 共 据 决 
定 了 这 样 一 个 极限 牢 径 ， 在 大 型 同 相 加 速 器 中 离子 蕉 加 速 到 这 一 侍从 .在 小 个 径 (R <.100 
厘米 ) 的 同 相 加 速 器 上 粒子 通过 这 一 共振 区 域 是 可 能 的 ,因为 在 这 种 同 相 加 速 器 中 在 一 0.25 
临近 固有 振 落 频率 的 变化 速度 要 高 得 多 。 

作者 对 捷 烈 波 夫 (B. II， 区 kexeroB) 在 讨论 本 文 和 结果 时 提出 宝 芙 意见 表示 感谢 。 
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在 小 脉动 条 件 下 为 获得 强 电 流 
用 的 直 炎 加 速 北 继 路 的 比较 


活 伏 亦 夫 和 A. A，BopoGpeBj “ 流 克 沼 夫 斯 基 《 人 .中 ，IIorpOBcKBEy 


、 为 了 在 2~3 兆 电子 伏 的 能 量 范围 内 ， 在 薄 靶 上 进行 精确 的 测量 ,- 必 需 在 粒子 束 流 顷 为 .= 
5~~10 毫 安 数量 级 时 使 粒子 能 量 的 波动 不 超过 0.1 一 0.5 多 ,为 此 研究 利用 静电 加 速 器 的 可 能 
性 是 很 有 意义 的 ,静电 加 速 器 是 指 利用 功率 在 .30 于 以 下 的 直 线 加 速 器 . 
在 不 同 状态 下 直线 加 速 器 线路 的 工作 情况 ,文献 [1 一 3] 的 作者 均 有 了 关 述 ,为 了 描述 这 些 重 
路 在 相同 状态 下 的 人 用， 他们 建议 了 和 采用 各 种 不 同 的 计算 公式 . 本 交 对 不 同 原理 的 直 栈 加 如 
器 线路 工作 情况 的 计算 车 果 进 行 了 比较 , 井 将 它们 和 实验 数据 作 了 对 有 照 ， 
表 1 烈 举 了 四 种 串联 加 速 器 线路 的 ,由 各 个 作者 所 介 粘 的 计算 公式 ， 


玫 I_ 计算 串联 加 速 器 各 种 线路 的 公式 















































| 线 路 . 列 式 
特 性 考 克 洛 夫 - 华 尔 顿 型 2 光 对 -.… 称 型 三 相 型 
( 按 沃 罗 和 披 洛 夫 ( 按 淆 罗 彼 范 夫 | 。( 接 让 灯 柯 | 《 按 波 克 洛 | 〈 按 波 克 洛 
和 梅里 起 夫 》 | ”〈 控 鸳 铣 钉 》 | 和 梅里 霍 夫 》 | 。 夫 斯 基 ) ”| -“ 闪 斯 基 ) 夫 斯 基 ) 
(7 十 工 ) 因 
和 12 
深 Eee (za 十 1) 2 刘 | (2 十 1 后 二 入 “ia 用 得 4 jC X 三 全 勾 
电压 -脉动 1 7C 站 7C D TC 可 -2 
4C 六 过 矿 
本 
0 | 
了 (m2+ 
了 《43 十 2 (8zs 十 1 了 (2zs 十 天 (2xis 十 了 (4zs 十 
电 - 下 降 落 6fC 127C 12jC 121C 31C 
十 3z2 十 27) 十 9z2 十 7 ) Ri 之 天 十 372 十 47) 十 3z2 十 47) 十 3p22 十 27) 
一 一 一 一 一 一 了 二 : 一 一 一 一 -一 一 -一 一 
最 - 售 - 级 数 | Buax | AI ua 1 了 max U 可 | 2M 区 BA 2 和 UK | 32 LA 
> 7H 2 于 互 正 











”ee 了 


注 : ia- 一 平均 收 载 电流 ; 厌 电 压 频率 ; ”一 一 线路 中 狼 数 ; C- 一 一 个 电容 器 的 电容 ; 
W 呈 大 -一 “每 航 电 容 牢 充 电 的 电压 ; Ar- 一 一 杜 电 容器 向 另 一 电容 器 充电 的 时 间 . 











图 1 所 表示 的 是 当 负 载 电 流 舌 一 : 毫 安 时 输出 电压 6U7 的 脉动 与 闭 有 硒 整 流 器 的 串联 加 
速 器 的 级 数 > 的 关系 。 当 电源 电压 频率 为 50 赫 沁 时 航 数 从 二 粗 改 变 到 七 级 . 每 级 电容 为 1 





微 法 . 
当 计 算 三 相 线 路 脉动 时 没有 卷 虑 2 站 项 . 
图 2 所 示 是 当 负 载 电流 舌 = 2 毫 安 时 ， 串 联 加 速 器 的 这 些 线 路 在 输出 端 的 电压 降落 
AUa 小 与 级 数 2 的 关系 
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将 理 花 计算 和 实验 结果 加 以 比较 ,我 们 将 得 出 下 列 千 花 : 
工 . 对 于 考 到 洛 夫 一 华 尔 顿 和 线路， 利用 沃 罗 和 披 尧 夫 和 梅里 赴 夫 公式 时 计算 结果 和 实验 数据 
符合 得 较 好 . 
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图 4 入 出 电压 脉动 航 数 的 关系 人 
洛 夫 - 华 尔 : 1 一 一 燃 验 5; 1 0 
请 和 天 和 人 里 和 人 式 半 算 ， 泛 村上 电 容 。。。。 才 帮 治 夫 -人 人 尔 全 1- 纹 on 并 
术 中 :一流 恬 画 彼 冯 关 和 恬 里 霍 夫 公 式 肝 算 . 范 尔 斯 公式 计算 逐 航 沽 少 电容 入 路 : 2 一 按 
站 沃 罗 彼 郑 天 和 梅里 霍 夫 公式 寻 算 。 对 称 缕 路 : 
公关 时 学 。 三 相 楼 路 : “一 -一头 验 ” ;4 一 按 3 一 实验 5 3' 一 - 按 庄 椎 柯 夫 斯 基 公 式 于 算 ; 
波 宛 洛 二 斯 基 公 式 寻 算 . 3 一 按 波 克 洛 夫 斯 基 公 式 计 算 。 三 相 和 线路: 
4 一 次 验 四 ; 4' 一 - 按 波 克 洛 夫 斯 基 公式 计算 ， 
2. 对 于 对 称 和 线路 在 计算 电压 脉动 时 , 庄 维 柯 夫 斯 基 公 式 给 出 偏 高 的 结果 ; 按 波 克 洛 夫 斯 基 
公式 可 求 得 较 精 确 精 果 ; 对 于 计算 电压 降落 则 可 用 讲 维 柯 夫 斯 基 和 波 克 洛 夫 斯 基 公 式 . 
3. 按 波 克 洛 夫 斯 基 眉 式 计 算 三 相 线 路 的 电压 降落 时 得 出 仿 高 的 辕 果 ，, 
霄 2 列举 J 当 血 =5 毫 安 ,，1 一 2 千 周 U&X 估 一 50 千 伏 , 2 和 52，C 一 0.1 微 法 ， 
2z77 基 K 什 ' 一 2500 千 伏 时 , 按 所 介 胡 的 公式 ， 对 直线 加 速 器 四 种 类 型 线路 性 质 的 比较 . 人 2 中 
的 数据 比较 时 ,我 们 将 得 出 下 列车 花 : 
1. 考 克 治 夫 - 华 尔 顿 线路 最 简单 ,但 具有 较 大 的 电压 脉动 和 电 正 降落 值 ; 最 大 尤 许 平均 和 
载 电流 不 大 于 整流 器 电流 . 
2. 具有 随 远 离 电压 电源 而 和 线性 减少 电容 的 串联 加 速 器 的 线路 ， 其 电压 脉动 数值 为 同 值 考 
克 洛 夫 - 华 尔 顿 线路 的 13 分 之 一 ,而 电 玲 降落 则 为 17 耸 之 一 。 具有 电台 沽 下 的 线 路 任 不 比 戎 
克 洛 夫 - 华 尔 顿 线路 复杂 ,但 宦 的 电容 器 每 级 都 不 标准 ,因而 要 求 制造 具有 计算 特性 的 电容 器 . 
逐 航 减少 电容 和 线路 的 总 电容 比 相 同 航 数 的 考 克 洛 夫 - 华 尔 顿 线路 的 总 电容 大 13 倍 . 
3. 对 称 和 线路 的 电压 脉动 值 为 考 克 洛 夫 - 华 尔 顿 线路 的 26 分 之 一 ;而 电压 降落 几乎 为 4 2 交 
”对 称 和 线路 与 考 克 洛 夫 - 华 尔 顿 线路 相 比 ,其 缺点 是 整流 器 数目 增加 了 2 佑 ， 理 罗 容器 则 增 
汤 闻 -- 倍 定 ， 
4. 三 相 线 路 比 对 称 和 线路 复杂 ， 在 电压 稳定 性 较 盖 情况 下 需 贾 较 多 的 电容 器 和 整流 器 . 
相 线 路 的 主要 优点 在 于 可 以 取得 最 大 友 许 平均 鱼 载 电流 , 且 比 考 克 洛 夫 - 华 尔 顿 线路 的 电流 大 
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玫 2” 按 各 种 线路 组合 的 串联 加 速 器 性 能 的 比较 





















































尼 
志 线 路 型 式 | 
特 性 考 克 洛 夫 - 华 尔 瑟 | 电容 未 娄 减 小 型 | 对 称 型 〈 拨 波 碗 | 三 相 型 ( 按 波 : -2 
到 ( 按 疾 罗 披 老夫 〈 按 沃 罗 彼 范 夫 虹 
| 和 梅里 堆 夫 ) 和 梅里 堆 夫 ) 洛 夫 斯 基 ) 洛 夫 斯 基 ) 
电压 脉动 ， 圩 做 …… ie | 人 0.313 0.154 0.25 
电压 降落 ， 干 优 . 阅 e et 267 ie 汪 ， 69 3 89 
上 装置 的 总 电容 ; 微 法 .……………: 2 5.0 65.0 、 -大 50 了 
最 大 万 痢 平 均 页 载 电流 血 ， 相对 单位 …………， f 1 和 这 
最 佳 级 数 ， 轨 。 pe oo 31 31 62 55 1 上 9 
输出 映 电 压 ， 千 伏 ee 2 “assegaos 2233 2484.3 2430 .7 2411 | 
9 和 AU 人 
当 总 电容 为 5 微 法 时 的 电压 降落 ,322 …“…… 100 130 25S 2 150 
有 失 
一 人。 A. Bopo6beB，B. LNMeIgxoB: -五 3B. TII 风 ，70，BPIHU。2，139 〈1951) 
[2] PC. TosRKkoBcKH 首 : 巡 m2OAHCE 3HED2UL4，4，BEIIT。2，175 〈1958)， 
f3] A。 Bouwers: Elektrischbe Hochstspannungen。Berlin，1939. 
其 - 
液体 纶 回环 流 过 棒 束 的 液压 阻力 
了 苏 ， 保 金 (B. 蕊 . CyY66oTHH) 2 半 
中 闹 沙 柯 夫 (I.A.， YXrmakoBy 季 强 
加 布 里 安 诗 友 奇 (了 .日 .Ta6pHaHoBH9 ) < 局 
等 
为 了 扩充 对 于 复杂 形式 管道 的 流体 动力 学 的 於 识 ， 作 者 们 研究 了 液体 故 向 环流 过 紧密 排 
戎 2 了 E De 
列 人 = L0 ) 及 中 紧密 排列 (二 = 1.13 ) 的 模 形 棱 柬 的 液压 阻力 . 
。 管束 由 7 根 棒 及 12 个 排 液 器 租 成 ， 排 液 器 保证 了 沿 管束 截面 的 液体 速 度 的 平均 分布. 
实验 是 在 水 中 进行 的 ,水 的 流量 由 标 有 刻度 的 文 氏 芒 量 管 (Ipy6PI BeaTypH) 来 测量 。 为 了 测 
学 量 压 降 ,运用 了 水 银 盖 压 计 及 压 入 计 .” 水 的 温度 由 热电 偶 来 控制 ， 阻 方 系 数 按 下 式 计 算 
卉 ?= 2 dr 人 AL 
7 Oo 
式 中 dr 一 一 束 的 流体 直径 , 它 等 于 增加 3 倍 的 流 通 面 与 至 希 刘 周 边 之 比 ， 
大 在 图 1 将 本 文 车 果 与 不 同 作者 得 到 的 棋 束 研究 竺 果 进 行 了 比较 ， 和 着 且 画 上 了 相应 于 贺 管 





公式 ( 布 拉 吉 饲 斯 (Erasayc)[0 和 福 连 电 里 《peHkemp)52 公式 ) 的 曲线 ， 
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图 1 ， 棋 式 管 东 的 摩 氢 阻 力 系数 ( 取 流 体 目 径 为 示 性 尺 十 ) : 
@@，O 〇 -一 相应 于 了 -= 1.0 和 了 = 1.13 的 本 文 的 数据 ; 
和 = 1.76 一 2.37, 文献 [3] 的 数据 ; 
7 = 1.46, 文献 [4] 的 数据 ; 


4 一 了 = 1.12, 文献 [53 的 数据 ; 
口 ， 图 一 一 相应 于 一 1.0 和 -7 = 1.2 拨 布 列 耶 天 和 由 申 计算 出 来 的 数据 ; 


1 一 一 按 公式 ( 蕊 计算 出 的 数据 ; 2 一 人 一- 当 三 角 人 分 别 等 于 0 ,0.005,0.010 毫米 和 宁 一 人 8 毫米 时 按 
公式 (2) 计 算出 来 的 数据 . 


对 于 紧密 排列 束 来 杂 ， 我 们 的 实验 点 比 曲 线 1、2, 大 锡 低 40 匈 ， 对 于 伞 紧密 排列 录 


3 


1.13 来 说 ,实验 的 竺 果 比 这 些 曲 线 高 10 一 15 多 。 文 献 [3] [4] 的 实验 数据 彼此 相符 合 ， 震 


大 失 高 于 应 用 于 圆 管 的 曲线 . “文献 [5] 的 数据 在 曲线 -1,23 的 附近 .实验 和 结果 与 布 烈 耶 夫 
(BymeeB) 和 上 贝 申 (IIsmmaa) 的 近似 分 析 计 算 很 相符 他 们 是 用 数字 法 解决 这 一 闽 题 的 。 在 计 
算 时 ,利用 了 以 下 淇 流 粘度 系数 的 近似 式 :在 层 流 层 m 一 0, 在 谐 流 核 心 . 

共 一 () 
全 一 一 一 一 ， (3) 


2 27)c” 
式 中 m 一 一 棒 的 中 径 ; * 一 一 从 管束 中 心 到 棒 表 面 的 距离 ; c = 7.1 一 一 实验 系数 ,通过 对 圆 沼 
中 速度 计算 形式 和 尼 唐 拉 兹 (Hagyramase) 的 实验 数据 加 以 比较 而 人 香 出 . 


对 于 管束 = 1.13 而 言 ,在 我 们 的 实验 中 得 和 到 了 比 光 滑 圆 管 实 验 中 较 弱 的 /与 Re 的 关系 
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式 .， 如 果 这 个 原因 是 粗糙 度 的 证 , 那 秋 , 按 人 下 式 ( 2 得 红 的 粗糙 度 稻 对 值 应 访 在 0.005 一 0.01 训 


” 兴 范 围 内 .. 但 是 ,在 复杂 管道 中 粗糙 度 的 影响 比 起 它 在 一 般 管 中 的 影响 可 能 不 一 样 . 


应 庆 注 意 的 是 ,在 管束 中 , 当 增 加 棒 的 相对 间隔 时 ,阻力 系数 会 增长 。 汪 个 开关 肌 实 和 
事实 上 ， 在 利用 流体 直径 作为 “万 能 " 尺寸 时 就 候 定 : 平均 的 无 量 粳 切 线 应 力 c 仅 与 Re 数 


及 管道 粗糙 度 有 关 .， 很 难 想象 ， 这 个 假定 适 台 于 任何 管道 . 在 训 宫 神 区 的 元 御 的 顶 准 儿 奈 可 
能 形成 "停滞 区 ”. 因 此 ;, 液体 的 主流 将 只 流 过 元 件 截 面 的 一 部 分 .由 此 得 出 , 按 安 算 世 的 摩 氛 ， 


” 租 力 系数 将 比 圆 管 的 小 些 . - 


由 于 在 液体 中 形成 二 灵 流 ,在 一 些 管道 中 阻力 系数 可 能 比 圆 管 的 大 些 (三 次 流 便 在 尼 庆 拉 
艾 的 实验 中 发 现 过 ). 


下 2 
Me18 


co ”oo q 





了 - 
T000 2000 4000 6O00 -6000 10080 20000 [6 


图 3 按 管束 元 件 失 切 圆 直径 计算 后 的 紧密 排列 的 数据 ， 
O 〇 -一 实验 数据 ; 1- 一 氢 公式 (17 算 出 的 数据 ; 到 一 ~-A = 0 ， 毛 公式 (2) 算 出 的 数据 。 
只 据 具 有 停滞 区 的 假 屋 ， 对 紧密 排列 得 到 的 数据 售 纸 另行 计算 。 管束 中 元 件 的 内 切 圆 直 
径 被 认为 是 示 性 斥 寸 。 这 样 计算 后 ,这 些 数 据 与 赎 管 的 公式 〈2) 相符 合 〈 图 2 看 起 来 ,这 样 


ss 是 偶然 的 ,因为 利用 内 切 贺 只 能 定性 地 铸 定 停 清 区 . 


在 紧密 排 烈 中 ， 随 着 液体 速度 的 增加 ， 停滞 区 大 概 应 读 减少 . 六 此 ,理所当然 地 要 恋 想 ， 


在 Re 数 很 大 的 情况 下 , 紧密 排 烈 时 的 示 性 斥 寸 实际 - 上 与 流体 当量 朝 径 公 相 符合 . 


根据 所 做 的 实验 及 对 另外 一 些 作者 所 得 的 数据 加 以 分 析 ,可 以 确认 ,在 综合 管束 洲 体 阻力 
的 实验 数据 时 ,用 流 体 当 量 直径 来 作 示 性 斥 寸 不 能 自动 算出 管束 中 糊 的 间隔 ， 
所 得 到 的 数据 建议 用 于 液体 轴 流 时 对 管束 阻力 的 实际 计算 中 ， 


参考 文 各 


[1] T. HImaxraHr: TeopaHg HorpagHdHOroO cog。M.，II3x-Bo HHOcTD。JBT.，1956，cTD。394. 

12] HI. HH ArpockEgH 工 . 人 T. 区 METDaeB， 中 . 开 . ,IIakamoB: [TarpaBJEKa。M.，IToc3HeDroa3maT，1954，cTD、92. 
{3 ] A. II，、CangkoBg， 如 .JIIompIHOBcKH 上 ， 区 。 了 五 。BezitgkOB， 7erz.LO3KED2P1IZEC，JNb 8，48 (1954 )。 

[14]】 P. Miller，]. Byrnes，D。Beiforado。A.。]. Ch. 王 . journal，No. 2，226，June，1950. 

3 ] B。LeTourneau，R。Grimble，}。Zerbe: Transg。 ASRE; 79，No. 8, 1751 〈1957 ). 








水 银 在 环形 空隙 中 作 消 流 时 热 交 换 的 研究 
苏 雁 爹 -(B. 开 ，Cy66omHH) 和 疡 钞 柯 夫 〈H，A，yYIIaKkoB) 
司 摊 利 由 柯 《五 .IT CeHpDHIeHKO) 


为 了 得 到 在 文献 中 找 不 到 的 一 些 数据 和 研究 二 边 导 热 对 放 热 的 影响 ,1958 年 本 文 的 作者 
对 狭 窗 环 形 空 隐 中 水 银 作 汕 流 时 的 放 热 进行 了 研究 . - 汪 
用 碳 钢 制 成 的 实验 区 域 具有 下 列 尺 寸 .第 一 区 : ! = 1000 毫米 ,2/a = 1.05, 空 承 的 实 
度 工 毫米 ;第 二 区 : 1! = 400 毫米 , do/ di = 1:09。 空 陈 的 宽度 2 毫米 . 均匀 的 导热 是 用 电热 器 
来 进行 的 ， 没 有 流体 动力 的 预先 稳定 区 . 水 银 预 先 经 过 攻 鹿 皮 进行 过 滤 . 为 了 防止 水 银 的 纪 
氧化 , 装 革 的 自由 容积 内 充 铀 了 氮气. 
热 交 换 面 的 温度 用 12 个 直径 为 0.2 毫米 的 热电 侦 来 测量 , 亡 们 沿 管子 长 度 均 匀 地 播 入 实 
验 区 的 外 部 管子 里， 热电 偶 插入 深度 的 有 效 温度 修正 ， 根据 在 水 里 测量 圆 管子 放 热 的 苦果 来 
刀 估计 ， 在 转 管 中 播 和 热电 偶 的 方法 与 在 环形 管道 中 一 
42 另外 ， 有 效 温 度 修 正 还 用 电 模 拟 热电 侦 粳 法 来 估计 
40 上 -十 个 修正 卉 不 显著 '( 当 热 疲 ~5， 壤 . 任 长/ 米 ?， 小 时 的 情 
2 人 ee 05sC )， 
2 在 实验 中 ,确定 了 沿 管道 长 度 稳 定 的 放 热 系 数 . 用 
等 于 空 陆 实 度 二 倍 的 流体 直径 dr 作为 相似 准则 中 的 特 
到 性 尺寸 。 -物理 参数 是 按 水 银 的 平均 温度 计算 的 . ， 实 验 
在 水 银 速 度 0.3 一 0.8 米 / 秒 ;温度 30 一 40"C ， 热 流 Y4 从 司 
25'10 到 75.10 和 任 卡 / 米 " 小 时 的 条 件 下 进行 的 . 
ss 、 在 第 二 区 测量 放 热 的 计算 极限 谈 差 ， 单 边 加 热 时 不 
52 0 超过 16 锡 ,对 二 边 加热 时 不 超过 30 色 .在 第 一 区 的 测量 
6 !， 毫米 准确 度 稍微 低 些 ， 
图 1 4= 王 50.103 件 卡 / 米 2. 小 时 “ 买 驴 若 果 在 第 一 区 进行 调整 工作 时 ， 便 发 现 内 管 
的 情况 下 ， 人 弯曲 对 热 交 换 面 的 温度 场 具有 很 大 的 影响 。、 当 管 的 挠 。 
0 1 <: 40.103 任 卡 / 米 2。 小 时 时 ， 放 热管 辟 
G,O 一 分 别 为 管 壁 和 水 银 的 温度 . 的 温度 不 均匀 性 达到 50 一 60%C . 这 个 现象 襄 明 了 ,在 愉 
计 热 交换 装 什 时 ,考虑 管道 变形 的 影响 是 很 重要 的 ， 
在 第 一 区 只 是 在 仔细 地 校正 管道 后 ， 才 进行 了 放 热 的 测量 .. 主要 的 结果 全 在 第 二 实验 区 
获得 ， Re 道 的 变形 ， 
鹤 陆 长 度 的 温度 分 布 见 图 1， 热 稳定 区 差不多 是 ~~30d* ,这 与 文献 [1] 中 国 管 的 数据 相 
汐 刚 处 理 后 的 实验 戎 果 示 于 图 2。 点 的 某 些 分 离 是 由 于 测量 的 讽 差 而 引起 图 的 实 线 
符合 加 里 松 (L appHco) 和 梅 克 (Metke) 对 平 面孔 隙 的 秆 烃 验 会 式 呈 
Nu 一 10 十 .0.025Pe … 
Nu 王 4.9 十 0.0175Pe08 1 


98 
34 





1) Nux 相当 于 一 边 传 热 ，Nus 必 当 于 - 
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图 .2 本 文 结果 和 技 牛 经 脸 公 \ 式 计算 的 和 结果 的 比较 
国 , @@ 一 一 分 别 为 在 第 一 、 第 二 区 上 二 边 加 热 时 得 到 的 实验 数据 ; “ 〇 ， oO 一 在 一 边 加 热 时 得 到 的 实 难 


数据 ; 一 一 ; 按 公式 (1) 和 (27 的 计算 ; 失信 坟 6) 和 ( 介 的 用 全 
Niw 


40 


20 


Sa 


APe 
2 4 和 忆 4 & 8710 芭 处 6 8 104 


图 3” 本 女 的 数据 和 其 他 作者 所 得 数据 的 比较 (一 边 加 热 ) 
水 银 : 〇 ,QQ 一 一 分 别 为 第 一 第 二 区 上 本 玄 作 者 所 得 的 数据 ; @jg,a,O del/da 分 别 等 于 1.54，、 - 
1.71,1.85,1.17 一 1.75， 文献 [4 一 7] 的 数据 ;， -Pb 一 Bi 合金 ;:. 全 ,A 一 da/da 分 别 等 于 1.74 和 1.25，- 
妇 献 [8] 和 [9] 的 数据 ;一 一 - _ 按 公式 (22 的 计算 。 





虚线 是 毛布 烈 也 夫 (Eynees) 提 出 的 对 间 孙 外 壁 单 面 传 热 的 公式 ,在 Za 委 2 时 


Nul 一 5.1 十 0.02Pe?” 《3) 
和 对 加 热 平 面 间隙 的 公式 而 作出 的 . 
Nu 一 9 十 (1.41 一 0.12lg100Pr)(Nu 一 5) - (4) 


公式 (3) 和 (4) 可 在 文献 [3] 提 出 的 方法 基础 上 导出 . 
实验 数据 和 按 站 经验 公式 计算 出 的 数据 较 好 的 符合 表明 了 ， 或 者 是 热 交换 面 上 较 小 的 接 
全 热 阻 ;或 者 是 千 轻 验 理 花 的 前 提 都 不 正确 . 
从 图 2 可 看 出 ,两面 加 热 的 放 热 差不多 比 一 面 加 热 的 大 一 倍 . 
在 图 3 上 上 比较 了 不 同 作者 所 得 的 有 关 水 银 呈 10 和 合金 Pb-Bi” 在 空 陆 中 的 放 热 数据 . 
样 的 比较 得 以 成 立 , 是 因为 水 银 和 合金 Pb-Bi 的 接触 阻力 有 同样 的 数量 级 吓 ). 
秀成 空隙 的 表面 曲率 的 轻 常 影响 用 (dx/d)03 来 进行 修正 ,- 但 是 引进 这 个 修正 只 会 加 深 实 
验 点 的 分 离 . 
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因此 ,实验 确定 : 

1. 对 环形 空隙 &/d 委 1.09 二 面 加 热 时 , 工 在 两 个 表面 热流 相等 的 条 件 下 , 对 水 银 的 放 热 
和 匀 比 一 面 加 热 时 天 一 倍 . 因此 在 环形 空隙 一 面 和 两 面 加 热 的 情况 下 ,用 流体 直径 当 作 特性 尺 
寸 工 不 会 自动 地 计算 液态 金属 放 热 的 特点 . 

2. 在 狭 窗 的 环形 空 际 里, 当 流体 动力 没有 预先 稳定 时 ,水 银 的 热 稳定 区 大 概 为 ~30dZr. 

3. 环形 空 隐 几 何 形状 的 破坏 严重 地 影响 着 液态 金属 的 放 热 ， 

除了 作者 外 ,， 卡 拍 里 阿 庄 维 奇 (GE.H. Ta6paaosad) 和 炒 可 夫 (A. B. 下 ygoBg)》'` 亦 参 加 
了 此 项 工作 ， 


参考 文 献 


[1 工 ] HH. Johnson，W。、Clabaugh，]. Hartnett: Tyzazx。ASME，76，No. 4，505 (1954 ). 

[2] W. Harrison]. Menke: Tray。ASME，71，797 (1949)， 

[3 ] 也 . 歼 . BymeeB: C6. “BorpocBI Tengyioo06MeHa>。M.，Ii3m-BoO AH CCCP, 1959，crp， 208. 

[4] C.C. 上 KyTrareyran3e H AD: 丰 HBIKOMeTaJIJHdeeKEe TerJIOHOCHTreJIHE。IIDHJIORKeHHe Ja 2 K 冰 YDHaJIy 《ATrow- 
Hag 3HepTHRy。M.，ATOoMH3AaT，1958，cTD。57. 

[5] M. A. CTrplDHkoBHq，TiH 了 CewegoBkep，A. P. CopHH: CoBeTeKoe KOT; TOTYPGocTPpoeHEe， 闻 9， 316 〔1940)， 
和 会 .11aeEXH。 0503.，16，)Na 10，1324 (1940 ). 

上 6 ]】 M. 歼 .. KopgeeB: 7e7j.LO3HeDae112UHBE，N 7，30 (1955 ). 

由 7 ]” 工 。Trefethen:y General Discussion on Heat Transfer，1951，p. 436. 

革 8 “及 。Seban，D。 Casey: Trazr。ASME，79,; No。7，1541 〈1957). 

由 94 ”B。ILubarskyy S。Kaufman: Rept. Nat. Advis。Comm。Aeronaut.，No. 1270 (1956 ). 

[101 B. 五 . Cy66oramHE，M. X.。 HG6pargMoB，H。A. YinakoB: 47zopHCU 3HeD2UU，8，BEIHIE. 1，54 (1960). 


用 化 学 交换 法 分 离 硼 同位 素 


吉 放 丸 夫 ( 卫 ，I，KHcevrIeB) 


为 了 浓 短 同位 素 B"， 可 采用 精 伪 法 。 利 用 BF 二 BCH 和 BBrs 作为 工作 液体 . 

根据 近似 计算 565，BCl-BlCl 系 的 分 离 系数 < 值 应 该 等 于 1.013.。 所 作 的 实验 表 明 吕 : 
当 精 人 馆 BCl; 时 ， 硼 同位素 的 分 离 系数 在 数值 上 几乎 要 比 计 算 值 小 一 个 数量 和 级， 而 硼 的 轻 同位 
素 在 液 相 中 浓 集 .在 文献 中 [3] 研 究 了 分 离 系 数 与 温度 的 关系 : 当 温 度 高 于 61.7"C 时 ， 易 挥 
发 的 组 成 是 .Bu; 而 当 温 度 低 于 61.7%C. 时 ， 易 挥发 的 组 成 却 是 B。 B2Cl 随 温 度 变 化 的 B Clb- 
BuCl 系 的 分 离 系 数 ,由 0.998 变 至 1.003， 

除了 精 馆 法 外 ,化 学 同位 素 交 换 反 应 具有 很 大 的 意义 。 便 指出 5 : 在 气态 BF 和 苯 甲 本 
与 所 化 硼 形成 的 液态 络 人 台 物 之 闻 的 化 学 交换 条 件 下 > 轻 同 位 素 B2"” 可 在 液 相 内 浓 集 。 这 个 反应 
的 分 离 系 数 等 于 1.013 士 0.005。 

二 生机 撞 上 过 到 《条 分 了 和 了 ET 次 了 之 之 间 的 交换 反应 可 以 用 下 式 来 表示 所 硼酸 "和 
气态 BF; 之 间 的 交换 : 

BIOFy 十 BF = 一 >BUF 十 BF 





1) 氟 硼 酸 的 包 和 水 落 液 (18.5N)， 
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关于 码 同位 素 分 离 的 数据 
尺 党 
“和 B1H /Bao C 

局 2 有 : 
原 始 阶 和 4.49 二 0.02 
- 名 4.35 十 0.02 1.031 十 0.008 
原 始 - 阶 鼻 4.45 二 0:02 
Se 洛 4.33 十 0.02 1.028 士 0.008 

呆 ” 和 涯 - 始 卫 :- 息 - 4.60 十 0.03 is : 和 
这 狼 4.39 十 0:04 1.025 十 0.01 、 
原 . 始 阶 . 外 4.63 士 0.03 
、 狂 4.38 士 0.02 1.028 士 0.008 
平 均 一 ”二 .028 士 0.008 











所 作 的 实验 表明 ,在 实现 敲 反 应 时 发 现 有 确 疝 位 素 的 分 离 作 用 , 卉 且 较 轻 的 同位 素 Bu 在 
“ 汪 气相 中 浓 集 ， 在 表 中 烈 举 了 一 些 一 级 和 二 和 级 交换 用 的 实验 数据 ， 同位 素 的 分 析 是 在 MG-2M 
型 质谱 仪 上 进行 的 ，- 氟 硼酸 和 气态 BF; 之 间 交 换 时 的 分 离 系数 在 数 六 值 上 几乎 比 燕 馆 BF: 情 
况 下 要 大 一 个 数量 级 ,等 于 1.028 土 0.008， 试 验 是 在 20 一 30s 温度 下 进行 的 
作者 对 康 斯 坦 丁 庄 夫 同志 (PE，IUI. KaacTraaTaHoB) 所 棍 出 的 题目 及 在 完成 这 项 目 工作 所 提 
出 roser 谢 。 
二 1 搭 科 夫 (]O. IIL BarakoBy、 舒 治 夫 (9， 百 . JUyBa 省 区 证 全 人 Ge .PacaprgHy) 
等 同志 套 加 了 实验 和 测定 工作 , 


区 -二 0 


[1] -TIOpH: XHMHH H307O0UO0B，c6oDHHK 1。M.，Iiat-Bo_.HHOcTD。JHT.，1948， 隐 86. 

[2] M. Green，G. Martin: Trazy。Faraday Soc: 48，5 (〔〈1952). 

[3 ] 甩 . 棋 ， CeBpIOrOBa，O. B. YBapoB， 再 。 M. 巫 aBopoHKOB: -. 习 1120L2HQ8 311E12U8H，Na 4，113 (1956). 
[4] II M. IlagueHgkoB，B. 且 。 MogceeB，A. B. MakapoB: .0%653. 多 /M XXXI 1851.(1957 庆 
[5 ] T. M. IIagdqeHKOB，B. 世 . MogceeB，A. P， MakralffoB: 有 ogmr。AH CCCP, 112，)Na 4.。659 《1957)， 


关 邦 应 用 电子 束 和 光子 束 来 区 分 含油 层 和 售 水 层 


松 黄 和 婧 使 (B. 蕊 oMoHa 兰 ) 
克 ' 利 弗 - 靳 ~ 基 ( 开 . IO，KpHBeKH 首 ) 
呈 斯 驳 兢 (PPI 和 KHHa3) 
1 柯达 一 电 里 扬 详 夫 〈 卫 ，A.， LUkoma-yabaHOB) 


尔 杠 二 (AM. IIlapmar) 





由 于 水 和 石 狂 在 某 些 性 质 上 的 相 亿 ， 所 坟 在 下 了 套 管 的 钻井 中 对 含油 屋 和 含水 层 的 区 分 
职 ) 上 为 复杂 的 课题 。 目前 ， 是 根据 在 含水 层 和 含油 层 中 存在 着 不 同 的 伴生 化 学 元 夷 求解 
决 这 个 问题 的 呈 ” 

二 用 含水 层 和 人 含油 层 租 成 中 各 种 同位 素 的 不 同 核 性 质 ， 可 以 用 作 解 决 这 个 问题 直接 方法 
的 依据 ， 例 如 : 这 些 同 位 素 在 (y,z) 反 应 中 的 能 关 是 各 不 相同 的 (和 参看 下 表 ). 
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从 玫 中 奇 以 看 到 : 在 水 和 石油 中 存在 着 


和 民居 不 同 的 (y-o) 反 应 能 关 的 同位 素 。 用 能 量 为 





同位 素 含 量 ， 克 分 子 %6 


(42m 反 应 能 ” 2.23 光电 子 伏 的 电子 或 光子 对 水 和 石油 进行 





同位 素 - 


水 申 | 石油 中 | 时 , 焰 电子 做 。“ 辐 照 时 ， 由 于 水 和 石油 层 中 的 气 发 生 〈y-z) 





气 、 0.0147[3] 0.0147[3] 2.23[4,5] 反应 ,形成 了 光 中 子 。 在 较 高 的 能 量 条 件 下 ， 











cu ， 一 -| %8.892 [6] 18.75[7] 可 以 由 (7y-=-z) 反应 能 闫 等 于 或 小 于 入 射电 子 
cn 一 | “能 量 的 同位 过 来 产生 光 中 子 . 

Ole 99.760[10] 一 15.63[7] ES 起 一 一 
Ol7 0.042[10] _ 表 4.14[8] 用 电子 进行 辐 照 时 ， 在 无 限 的 水 层 或 石 
OH 0.198T10] 8.0 [8 其 油层 牛 所 形成 的 光 中 子 数 ， 正 象 文 献 [11] 所 





当 精确 地 测定 在 用 电子 进 和 
据 如 下 公式 来 进行 计算 Po :， 





式 中 2 (so) 


指出 的 那样 ， 可 以 应 用 光子 的 平衡 能 谱 求 相 
了 辐 照 的 情况 下 coal as 光 中 子 数 可 以 根 


O (so) 三 如 Zreke) -po(eoye)de. 


e GrnozH (e) 


能 量 为 B 的 一 个 电子 所 痛 生 的 光 中 子 数 ; 
pp(so,5) 上 | 


7 和 2- 1 2 
dY;i 6 三 一 一 一 6 一 - 一 
8 有 有 








(FE 一 一 在 cr(e) 壮 0 的 能 值 区 间 中 的 光子 能 量 ; 8 一 一 临界 能 ); ar 人 e) 一 > (7Y,2) 反应 的 截 





面 ; Grionma(e) 


是 光子 吸收 总 截面 ,可 和 粮 据 下 烈 公式 计算 品 : 


Gaoama(6) 一 Caoxn(6) 十 onap(e) 


计算 水 的 aeown(s) 时 ? 应 卷 虑 到 氧 和 和 氨 原 子 所 真 献 的 电 子 份额 9 而 对 石油 进 行 Gaoin (e) 计算 
时 应 考虑 碳 和 和 氨 原 子 所 真 献 的 份 钉 .在 确定 cnap(e) 时 ， 要 考虑 到 在 相应 的 分 子 中 每 个 元 素 的 


原子 核 份 额 ， 


水 的 临界 能 数值 等 于 66.92 净 电 子 伏 ， 而 石油 的 临界 能 量 旭 等 于 84.03 兆 电子 伏 5. 全 


.对 石油 进行 过 B 和 cm 必 (s) 的 计算 。 这 里 石油 的 密 





25 





/于 。” 度 为 p = 0.9 克 / 厘米 ?; 分子量 256, 碳 占 87.01% ; 饥 
| | 占 12.15 狗 。' 这 是 和 石油 的 每 一 平均 分 子 具 有 31.4 个 





总 


/ ， 
全 到 / 氨 原 子 和 18.7 个 碳 原子 相 适 应 aa 石油 中 的 电子 密 


6“| 度 为 3.05 X 1023 电 子 / 厘 米 :. 





了 
Cn 


/ 


1 

/ 
7 为 了 弄 清 是 否 可 能 应 用 中 的 人 -反应 来 区 分 名 
/ 井上 下 人 对 石油 和 水 的 .O(e) 进行 了 计算. 





8 人 E) 中 子 /电子 x1074 
己 
、 





/ | 广 石油 同时 假 届 :只 有 和 摘 的 光 变 过 程 才能 产生 光 中 子 ,并 假 


Z 
小 者 训 


屋 水 和 石 油 中 的 所 含量 认为 是 相等 的 . 











AAA 

















2 利用 辛 泊 松 公 式 :进行 数值 积分 所 得 的 0O(e) 计算 
和 结果 (图 1) 表明: 在 水 和 石油 中 所 形成 的 光 中 子 数 ,在 











了 仗 “相同 的 能 量 条 件 下 实际 上 是 相等 的 。 但 在 文献 [14 一 
图 1 由 书包 和 cn 同位 豆 16] 中 指出 ， 在 石油 的 氨 中 ， 和 气 的 含量 高 了 ,'509%p 或 更 
的 (7,a) 反 应 在 水 和 石油 中 多 ， 可 见 ; :考虑 了 石油 中 所 的 捧 正 合 量 就 可 黎 得 在 水 

的 光 中 子 产 和 和 石油 中 所 形成 的 光 中 子 数 的 明显 去 异 


从 表 中 可 以 看 到 :在 石油 ， 
伏 ) 的 同位 素 C3. 


兆 电子 伏 时 , C3 在 石油 中 所 形 


Ph 除了 所 以 外 ,还 售 有 具有 相当 低 的 (7-z) 反 上 7 能 闭 ( 作 95 光电子 


从 图 1 中 所 引述 的 相应 的 O(CE) 计 算 中 可 以 知道 : 当 入 射电 子 的 能 量 为 7.6 


成 的 光 中 子 数 为 10 中 子 / 微 安 的 电 电流 ， 在 这 样 的 能 量 条 件 
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下 , 由 Ca 和 和气 所 生成 的 光 中 子 总 数 是 2.75 X 10: 引 子 / 微 安 . 石油 中 同位 素 Ca 和气 的 光 征 竺 
间 数 用 诬 入 才 示 在 图 1 上 ， 在 水 中 , 当 电子 能 量 为 76 兆 电子 伏 时 y 光 中 子 只 能 由 气 求 形成 . 


在 水 中 还 含有 同位 素 O7， 其 〈7y-z) 反应 能 关 等 
于 4.14 兆 电子 伏 . 在 交 献 中 没有 关于 这 个 同位 素 的 
(y ,2) 友 应 截面 的 数据 ; 因此 不 可 能 精确 地 估计 宅 对 
在 水 中 形成 的 光 中 子 的 贡献 。 如 果 假 定 同位 素 O7 的 
ov(s) 截 面 等 于 同位 素 C3 的 截面 , 工 考 虑 到 同位 素 O7 
在 水 中 的 极 低 含 量 〈0.042% io)， 旭 可 以 得 到 水 中 的 
(由 O7 所 形成 的 ) 光 中 子 数 鹊 为 C3 在 石油 中 所 形成 

的 光 中 子 数 1/40. 

”，， 正 象 从 图 2 所 看 到 的 那样 ， 在 使 用 碳 (C2) 和 和 氧 
(O1) 的 基本 同位 素 时 , 在 双 射 电子 束 的 能 量 较 高 的 条 
件 下 ( 狗 19 兆 电子 伏 ， 比 o8 的 (7Y-z>) 反应 能 因 高 ) ， 
在 水 中 产生 了 狗 3X 107 中 子 / 微 安 ; 而 在 同样 的 能 量 条 
件 下 , 在 石油 中 却 产 生 了 显然 要 少 得 多 的 中 子 。 由 CE 
和 和气 所 产生 的 光 中 子 可 以 忽略 不 计 , 因为 和 0 和 C2 
的 含量 百分比 比较 起 来， 这 些 同 位 素 的 含量 百分比 是 ' 
很 低 的 ， 


于 加 速 器 . 
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.各 向 同性 及 单 向 裂变 源 的 中 子 在 水 中 朗 沽 函 数 的 研究 


杜 林 〈 也 .-A.， 瑟 yuuaH) 卡 苞 斯 其 (IO A. 天 asaHcKH 首 ) 
组 秆 柯 瓜 奇 〈 卫 .INXMiarIKoBHq) "已 详 夫 (E 上 . A. IIaHoB) 扰 裕 〈C， 工 . -UpmaaD) 





在 文献 中 引 举 了 各 向 同性 源 ( 例 如 点 源 !0 和 转 片 源 呈 7 在 水 中 的 奏 减 画 数 。 但 在 许多 情况 反 
下 ,例如 当 源 与 防护 层 之 间 的 距离 足够 远 时 ， 以 及 可 以 认为 辐射 垂直 地 投射 在 防护 物 表 面 时 ， 交 
则 必需 知道 平面 单 向 源 的 中 子 的 误 泪 画 数 ， 

.本 娘 通 过 实验 来 研究 缆 变 中 子 在 水 中 的 空间 分 布 。 以 
BP-5 型 反应 堆 B4 作 为 中 子 源 。 中 子 穿 过 在 混凝土 防护 . 
层 中 的 直径 为 250 毫米 的 管道 , 井 射 入 在 燕 馆 水槽 中 ( 醒 的 | 本 
. 尺寸 为 1.37X139X217 厘米 ;水 经 两 次 蒸馏). 

周 角 散 度 为 ~5? 的 中 子 束 通过 大 小 为 137X 139 厘米 
的 水 醒 壁 的 牛 心 射 入 槽 内 。 用 硼 的 正比 计数 管 作为 中 子 探 
测 器 。 痢 用 移动 装置 可 以 在 神 中 的 住 一 点 上 进行 测量 ， 在 
测量 中 国定 探测 器 位 置 时 ， 在 水 平和 重 直 方向 都 能 精确 到 
1 豪 米 . 图 1 实验 几何 图 


正比 计数 管 安置 在 离 源 不 同 的 距离 " 处 ,大 在 与 东 垂 直 的 ”方向 上 移动 (图 工 )， 


水 办 < 

















水 区 冲 /分 ，- 本 
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党 三 


| 1 出 














1 1 山 
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测定 的 中 子 分 布 竺 果 列 于 图 2 及 3 上 . 

图 4 表示 各 向 同性 的 点 源 的 中 子 奏 减 画 数 滋 以 普 
(曲线 a) 及 平面 单 向 源 的 中 子 喜 减 画 数 (曲线 b). 
些 本 数 根据 实验 数据 并 通过 于 变换 而 取得 的 ， 对 于 各 


这 


10? 
回 同 性 点 源 的 变换 

709 并 /2 
本 Cx(7) 一 ci NGCr)D) sin OZD (|) 
0 

5 光 一 了 全 

人 对 单 向 平面 源 

了 E CC 林寺 cl| (Cr ,人 7 (2 
习 0 
绊 
































和 \ 几 脉冲 /分 - 
| q 下 和 f 下 和 
Sas NSSN 1 人 7 [ ] [ 3 
NS 11? 下 as 
NSNSS 习 ] 
SS To 
四 上 
下 SS 恒 105 光 -和 抽 汪 5 
[ ~ 、 了 | 
二 针 ， ， 
“和 二 人潮 下 
沁 和 | = | 
- 二 | 
2 匡 站 
了 上 上 | 上 2 上 人 
20 40 60 58601700 120 .140 厘米 人 Pa 攻 - 
ae Asuva 浊 [ | | 和 | 3 
加 (厘米 ) 为 以 下 数值 20 40 07 8 有 100 7120 MI 707 划 米 
时 所 训 定 的 中 子 数 分 布 图 大 沁 ， 
3 一 -53.4。- 生 一 一 02,4。 图 3 在 4 (厘米 ) 为 下 列 数值 时 所 调 
5- 73.4. 6- -83.4，7 一 一 93.4，8- -103.4， “” 年 的 中 子 分 布 图 
334 人 0 一 一 123.4. 11 一 一 133.4: 2 
6 一 -一 60 7- 70… 和 一 一 80， 9 一 一 90 
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在 这 些 公 式 中 NC7y， b) 及 NOr, 信 一 一 分 布 情况 烈 在 图 2 及 3 上 e， 与 C 


计算 C 点 (时 对 源 的 不 精确 度 要 修正 ， 
曲线 a 的 最 大 况 差 ,在 ~ 值 小 时 发 生 , y 三 40 捍 米 时 误差 达 和 20 吕 - 

在 大 的 ”时 发 现 , 曲 线 6 的 误 盖 从 ~5(r = 40 厘米 时 ) 变 化 和 到 一 20%kr = 140 厘米 )。 
在 研究 曲线 a 和 6 时 (图 4# ) 可 以 看 帆 , 这 些 曲线 ( 当 误 减 为 ~10 ) 所 代表 的 赛 尖 醒 娄 相 
差 20% , 实际 上 3 这 已 在 可 能 的 误差 范围 以 内 . 
”因此 ,在 水 层 厚 度 大 于 40 厘米 的 情况 下 ,对 计算 防护 层 的 实际 问题 来 说 , 则 可 以 认为 这 些 
圳 变 画 数 是 一 致 的 ， 这 一 千 论 起 实 了 灾 献 [1 的 作者 所 提出 的 假 届 。 





常数 ， 在 


最 小 觅 差 ( 一 5%) 则 














































































































1708 
和 0 ， / 
105LH 5N ， 
一 4|、 
区 | 了 0 E 
者 下 
虽 下 
学 70? 
此 二 
避 忆 
汪汪 : 
臣 702 sa 
= = 
忌 了 
10 修 NAN 
己 三 
: SS 
号 人 aa 
> 
102 
和 20 40 50 50 100 120 140 六 厘米 
图 4 各 向 间 性 点 源 的 中 子 奏 沽 函 数 的 壮 倍 (曲线 和) 
利 单 方向 平面 源 的 中 子 塞 减 函 数 ( 曲 敌 6) 
104 ss 
到 AN 
10< 
10 
全 
生 . -十 
长 3 > 
时“ 上 0 和 
部 
1 引 区 ] 
+ -上 败 
| | | 一 | 
儿 | | 
让 SR 
41n0 C 
10 S7 
轴 -7 
0 20 40 6O 50 100 120 了 你 0 六 厘米 
图 5 直径 为 71.2 厘米 的 各 向 同性 的 盘 状 源 的 中 子 吉 减 函数 
(a 一 一 本 女 的 结果 ;“6 一 一 女 献 [2] 的 实验 曲 敌 ) 
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ff 二 ] 
区 瑟 导 


[3] 
AN 








2 如 )Siat, 一 。 一 。 一 Sa2(7， 户 )P3: 
二 (2y 轧 ) Mg2 


在 图 5 中 ;为 了 与 广 献 [2] 中 由 实验 测定 的 , 直径 为 .71.2 厘米 (曲线 6) 各 向 同性 的 圈 片 源 


Cr(7F3b)、 一 2x | Ca(RJRLR， 





A/ r2 二 az2、 


的 中 子 误 减 本 数 作 比 较 ， 列 册 同样 直径 的 各 向 同性 圆 片 源 的 中 子 误 减 男 数 ( 曲 态 a) , 访 画 数 按 
下 公式 算出 


《3) 


式 中 Ga() 一 一 各 向 同性 点 源 的 中 子 误 减 画 数 ; < YY 园 片 守 生 . 


当 袁 减 为 3. 10 时 ,在 7 >"40 的 范围 内 比较 这 些 曲 线 后 表明 ， 最 大 的 偏离 相差 _ 倍 . 


1 


H，Goldsteln' 
G. Chapman，C, 
3978 (1955). 


The Attenuation of Gamma-Rays and Neutrons in Reactor Shields. US AEC，Wachington，1957_ 
Storrs: Effective.Neutron Removal Cross Sections for Shielding US AEC， 


Report AECPD 


六 .五 .JIeimyHCKHE AD: 412OLCAU 3HE12UU 5，BBLII. 3，277 (1958). 


11OHQ8 3HE1BUHU，7，BEIH。2，192 (1959 ). 


有 裂变 快 中 子 在 水 中 的 能 量 分 布 


杜 林 〈 了 也, A.， 苹 yumaH) 


书 贰 夫 《上 . 
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“Go 
必 






人 
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指示 器 的 放射 性 (相对 单位 ) 
公 
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200 





0 3 验 45 5 


图 T， 生 30 厘米 处 ， 问 指示 
伐 的 放射 性 与 角 度 9 的 关系 : 


YY 





A. [IIaHoB) 


一 一 一 一 Al27 CQX) NasL 


蚌 什 宁 闪 查 《BIT 
淮 惧 〈C. 工 _ Leingty 


指示 器 的 放射 性 (相对 单位 ) 








。 AMAaIIKOBHU ) 


* 东 在 女 献 [1] 中 ,用 和 矩 法 得 到 了 水 中 距 各 向 同性 敢 变 中 子 点 源 的 不 同 距离 处 的 中 子 能 讲 ， 在 
献 [2] 中 头 述 了 ， 距 反应 堆 达 30 厘米 深 的 水 内 中 子 训 的 实验 测定 
同 ,不 能 将 这 些 文献 的 千 果 直接 加 以 比较 . 


， 人 然而 由 于 几何 形状 的 不 


10 20 30 40 四 芽 米 


在 * 一 30 厘米 和 ”一 60 厘 米 处 , 磷 关 
指示 礁 的 放射 性 与 4 的 关系 


作者 深切 感谢 列 依 普 斯 基 ( 〇 . :到 JJIeryHcKHity) 及 奥 尔 罗 夫 (B.B. OproB) 在 讨论 本 玄 时 
所 提 的 宝 趴 意见 ， 
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本 六 实验 研究 卫 独 变 中 子 在 水 中 的 能 量 分 布 ，BP-5 反应 准 作为 中 子 沽 v9、 实 内 半 和 在 

“ 妇 献 [5] 中 有 所 描述 ， 

用 关 指 示 器 (是 直径 为 35 此 采 的 高 度 同 的 胃 ) 作 为 快 中 子 近 器 这 些 指示 器 的 到 
据 列 于 玫 内 : “- 

关 指 示 器 (由 三 个 探测 器 租 成 一 组 ) 放 在 水 中 ; 与 大 射 中 子 束 的 方向 成 不 同 角 麻 b, 并 放 在 

过 ， ”与 射 束 垂直 的 不 同 距离 4 上 ( 见 [5], 图 1)。 进 行 了 全 租 中 各 个 关 指 示 器 的 同时 激活 ,实验 表 

只 ” 。 明 ，, 在 实验 慰 差 范围 内 , 探测 器 组 中 没有 相互 屏蔽 效应 。 通 过 作出 误 变 曲线 ,来 确定 指示 器 的 

生成 应 放射 性 ,这 就 有 可 能 避免 杂质 的 影响 . : 


随 闫 能 的 增加 顺序 而 安放 的 间 指 示人 占 的 特性 











属 应 中 衰 期 “| 能 轩 ,( 兆 电子 伏 )| . 指 示 器 的 物 项 ′， | 指示 器 的 高 度 (毫米 ) 人 
PatCnszp)Siat 。| 155 分 六 ”五 障 中 化 学 三 的 碍 游 液 区 革 汪 于 
S82Kz2 思 )P32 14.3 天 一 1.5 ee 6.0 
Als7(7z 轧 )Mg2? | 9.8" 分 | RE 金属 名 = 4.0 
AlazCP ,CDJNa24 15 小 时 3 同上 4.0 














图 1 列 出 了 指示 器 放射 性 与 0 的 关系 ( 当 ~ 三 30 厘米 ， 归 一 化 至 28 一 :298 时 )。 

图 2 烈 册 了 磷 指 示 器 的 放射 性 与 4 和 ~ 一 30 厘米 和 .一 60 厘米 ， 归 一 化 至 大 一 
人 时 上 可 了 

图 3 , 烈 骨 在 水 中 30 和 60 厘米 处 的 中 : 子 能 量 分 布 (由 实验 的 几何 形状 换算 为 点 源 的 ) 

中 子 的 能 谱 分 布 : 是 用 逐次 近似 法 解 下 列 石 程 租 时 确 定 的 : 


Ni(r) 一 cei(l 一 -ce 一 并 )e 一 计 全 ) 广 ( 站 让 一 


一 csi(1 一 ce)e- 几 袜 or， 有 )aw( 瑟 )AB1， CL) 
式 中 Ni(Cr) 是 距 源 为 7 的 第 ; 个 关 指 示 器 在 辐 申 102 





了 时 间 工 经 过 上 时 间 后 的 放射 性 ; se; 是 指示 器 
= 得- 射 性 的 计数 效率 ,其 中 包括 对 样品 ,空气 和 计数 管 ， 
入 射 窗 中 的 吸收 和 散射 ,几何 形状 和 分 辨 时 间 等 “ 
修正 ; ci(E) 是 能 量 为 五 的 该 反应 的 截面 [6]; 
G(r， 巨 ) 是 在 距离 源 为 7 处 的 能 量 为 互 的 微分 中 
子 通 量 ; “ 是 常数 ; ;是 指示 器 标号 《人 z 一 1,2， 


1- 


102 


4Ar2g7r,E) 中 子 / 秒 * 兆 电子 伏 


,1 是 能 量 间 隔 标 号 ， Ni(r) 值 南下 式 确 人 
定 
X /2 170 
NE 罗 | Ni Cr bsin 020. (2 
0 本 
式 -中 Ni (4f ,0) 是 在 距离 娠 为 ” 处 (与 中 子 束 的 方 他 
问 成 '0 角 ) 的 第 1 7/ 上 辆 指 : “和 s 的 放射 隆 ; Cl 是 党 -60 厦 米 ， 
数 .- 1 
0 2 4 5 “大 
利用 能 量 为 44.1 兆 电 子 伏 的 音 能 ， HP 子 和 裂变 本 让 后 
寸 3 们 - 间 ] 后 2 乓 
中 子 流 对 关 探 测 器 进行 激活 的 方法 ， 实 验 地 测定 ”和 生疏 
了 每 一 个 指示 器 se 值 的 相对 值 ， -一 一 一 计算 疾 01; ”-- -= -一 一 本 广 作者 所 得 到 的 能 羡 ， 
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方程 租 (1) 用 矩 法 求解 , 

在 图 3 中 ， 将 所 得 的 数据 同 计算 的 中 子 绩 进行 了 比较 .能 讲 的 实验 粗 粗 图 归 一 化 为 
r 一 30 厘米 时 的 计算 谐 ， 按 照 曲 线 的 相应 部 分 下 面 的 面积 之 比 所 测定 的 偏差 狗 为 30 一 509%， 
这 实际 上 处 在 所 得 能 讲 分 布 的 可 能 娱 差 ( 佑 为 30 务 范围 内 ， 源 的 非 点 性 的 栅 差 包含 在 实验 


娲 差 内 . 
作者 深 深 感谢 列 依 普 斯 基 0. 蕊 .JIeiinyaexaii) 和 奥 尔 洛 夫 〔B. BOpamos), 对 本 妇 的 


讨论 提出 的 宝 鞭 意见. 
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[1 ] ”有 .Aronson et al Penetrationrof Neutrons .from a Point Isotropic Fission Source in Water，US AEC， 


_ Report"NYO-6267 〔1954). 
2] -R. .Cochran， 玫 Henry: -Fast Neutron Spectra of _ the BSF Reactor，US AEC，Report AFECD-3720 (1953 ). 


[3 二 A。 五.- 太 egrygcKHE 中 RD: 1z0OLHNCQU HEeD2UL8，5，BEIHU。3，277 (1958). 


[4] 4zzo-zHCZ 3He1D208，7，BEIIH. 2 193 〈1959)、 
[5] B. A. 到 yngH Eap: 4m1O-UNCU 3HeD2ULU，9，BbII. 4, 315 〈1960). 


[6 ] De Hughes,:.R，Schwartz: Neution Cross Sections，Second edltion:. New York，1958. 


当 被 下 照 物体 在 缕 源 辐射 场 中 移动 时 所 产生 的 剂量 的 计算 


- 斯 尔 古 里 斯 (Y. 由 .Mapryatmac) 斯 捷 班 详 夫 〈〔(C，M.， CTenaHoB) 
幸 急 腊 夫 〔〈B. 工 . XpyUIeB) 


将 
而 刘 的 0。 可 是 对 于 生产 上 用 的 y 装 革 , 应 用 连续 照射 方法 更 为 合 因此 ， 推 导 田 一 种 计 
“ 算 被 辐 照 物体 在 源 的 辐射 场 中 移动 时 间 内 在 其 内 np 量 的 太 法 ,将 是 适宜 的 ， 

在 和 鞋 产 用 的 Y 装 什 上 ,最 合理 的 辐 照 体形 状 是 放射 性 棒 或 者 可 以 看 成 是 线 产 组 成 的 平面 . 
因此 ,在 一 定 条 件 下 ,可 以 把 计算 归 精 为 确定 由 和 线 产 产生 的 剂量 的 问题 
长 为 工 的 线 源 沿 着 x 轴 安 放 , 其 中 一 端 位 : 于 坐标 原点 。 丢 辐 照 的 物体 以 入 定 的 速度 zx《 厘 
米 / 分 )5 沿 着 平行 玫 y 刺 的 直线 移动 ( 见 附 图 )， 
' 当 和 被 辐 照 物体 沿 长 度 为 So 的 直线 移动 时 间 内 ;在 其 内 部 的 某 一 点 4 上 所 产 革 的 辐射 剂量 
应 为 : 
7 2 二 4， 关 eolsecyscc secyzpdp 十 


1/ 0 


Y0 ?0 
tao cearnigep 
志 | | 区 HA 大 (a3 十 1)secWsec 中 Sec ziCLB | 
0 


0 


起 中 : pl 一 arctg | (山王 arctg 四 - 

m 一 一 源 的 线 放 射 性 (时 居 里 / 厘米) ; 一 在 破 辐 照 体内 从 和 次 减 系 数 ;4i，， 
Cl ，02 在 积累 因子 的 分 解 式 ' et 常数 (已 戎 虑 了 多 志 村 剂量 值 是 对 位 于 
从 棒 的 端点 (我 们 的 情形 是 从 坐标 原点 ) 所 引 的 法 线 上 的 点 而 给 的 . 和 下 任 意 点 上 可 


射 剂 量 都 等 于 从 相应 的 和 线 源 所 得 到 的 剂量 之 和 或 差 ， > 





ti 如 果 速 度 用 厘米 /分 表示 , 划 Y 瑶 的 常数 心 用 俭 / 分 表示 。 
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上 述 公 式 在 下 述 情况 下 能 适用 : 在 传 适 带 上 被 瑟 

照 物 体 彼 此 放 得 足够 近 ， 以 致 可 以 忽略 它们 之 间 的 足 
离 并 认为 传 途 带 是 由 和 被 辐 照 的 物质 连续 充满 的 。 该 公 
式 还 能 适用 于 计算 矩形 平面 源 所 产生 的 剂量 ,这 种 瞪 
形 平面 可 以 看 成 是 由 = 个 线 源 粗 成 的 系 称 。 如 果品 很 
网 spatisaeeaijsoeS ae 

量 很 小 ; 出 物 体 在 平面 源 的 场 中 移动 时 所 得 到 的 总 剂 ;、 
量 在 品 路 程 上 将 等 于 wD， 在 此 刀 是 一 个 生源 产生 的 
剂量 ,， ”为 钥 成 放射 性 平面 的 线 源 数目 . : 
大 在 需要 确定 放射 性 平面 在 静止 照射 时 产生 的 剂量 
物体 在 线 源 的 场 中 移动 时 计算 的 剂量 原理 图 率 的 情形 下 ,也 可 以 应 用 上 述 公式 ,只 要 使 路 程 的 站 长 
人 42 一 全 4 疏 与 之 天 的 最 得 踢 高; 42 一 度 Su/2 等 于 平面 在 Y 辅 方向 的 直 粮 长度. .在 近 种 情 
- 帮 ， 末 二 Bisecur; 大 二 jsecyr， 形 丰 ， 可 以 确定 位 于 从 和 矩形 平面 顶点 所 引 的 法 线 上 的 
点 的 剂量 . 
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测量 物质 在 强 电离 辐射 场 中 所 受 的 艳 对 能 量 剂量 的 
简易 量 热 法 


非 要 使 斯 基 〈M， 了 .depeiickH 首 ) 拔 租 泵 爹 . (IOD. C. JasypKuH) 
， 黄 康 录 斯 基 〈MM. A. MoKyITPCKHE) 


在 核反应 堆 上 以 及 应 用 其 他 各 种 强 穿 透 性 辐射 源 求 进行 辐射 化 学 、 放 射 生 物 学 及 许多 材 
人 能 量 剂量 均 是 却 照 条 件 的 最 重要 的 指标 , 

能 量 剂量 的 测量 通常 应 用 量 热 法 .在 物质 中 发 生 的 其 他 过 程 所 释放 或 吸收 的 能 量 可 以 忽 
略 的 条 件 . 网 这 个 方法 直接 欠 出 样品 所 吸收 的 辐射 能 量 。 在 此 情况 下 一 般 应 用 的 是 固定 式 量 、 
热 法 。 这 方法 对 于 强烈 辐 照 (大 剂量 这) 的 情况 是 不 太 方 便 的 ;因为 它 有 严重 的 缺点 ,其 中 主要 
的 是 建立 热平衡 的 时 间 太 长 。 同 时 剂量 样品 也 被 剧烈 地 加 热 , 有 时 ,可 达到 烤 点 或 分 解 温 度 ; 此 


外 ,样品 还 受到 很 大 的 积分 剂量 , 以 和 致 能 使 其 转 构 和 性 盾 发 生 重 大 的 改变 ， 因此 我 们 在 1957 


年 加 制定 了 适用 于 核 谈 应 堆 及 其 他 约 辐 射 产 的 简单 的 非 固定 式 的 量 热 法 .这 方法 通过 了 三 三 年 
的 实际 应 用 表明 是 方便 的 可靠 的 ?并且 是 够 精确 的 . 

方法 的 原理 如 下 :假如 剂量 样品 在 上 = 0 的 瞬时 , 放 入 在 样品 范围 内 为 均匀 的 慑 定 辐 射 场 
户 , 则 在 忽略 了 房 蔽 及 副 效应 的 条 件 下 ,样品 中 心 的 温度 在 某 一 时 间 z 内 行 护 直 起 失 律 准 加 听 


1 ) 这 作 法 在 许 多 情 : 沁 : 下 是 正 确 的 (有 具 有 1] 百 个 之 几 的 精确 度 )。 辐射 引起 的 化 学 二 链 式 反应 ， 诠 烈 的 营 光 ， 相 炉 变 等 情 驳 


除外 ， 


本 
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与 周围 介质 的 温度 无 关 。 对 任 一 种 简单 的 样品 形状 在 热源 均匀 分 布 的 条 件 下 ， 这 可 由 热传导 
方程 的 解 来 永明 50。 时 间 了 与 样品 的 决定 性 大 小 也 的 平方 成 正比 ， 而 与 导 渴 系数 X 成 反 上 比 


《这 也 可 由 因 次 分 析 得 到 ). 在 线性 区 的 加 热 速 度 -2 工 仅 决定 于 热源 的 产 率 (剂量 率 ) 及 剂量 样 


品 物质 的 热 容 ， 剂 量 率 可 由 下 烈 公 式 计 算 : 


甩 = 0.417c (2)， 
Gzt 70 










式 中 立 为 物质 的 热 容 ( 卡 / 苑 。 度 ); 
(全 ) 的 单位 为 度 /时 ; 户 为 兆 拉 特 /时 ， 


实际 上 要 实现 这 方法 必须 解决 样品 的 材料 和 大 小 问题 、 样品 中 心 温度 的 测量 方法 问题 以 
及 整个 装置 的 千 构 问题 . . 本 法 已 在 普通 水 及 浓 适 铀 反应 堆 的 垂直 管道 内 进行 剂量 率 的 调 量 中 
实际 使 用 呈 . 
选择 剂量 样品 的 材料 应 从 这 样 的 要 求 考 虑 , 即 写 应 该 可 以 模拟 〈 按 其 化 学 组 成 ) 人 的 
” 物质， 在 我 们 的 剂量 试验 中 使 用 过 聚 茶 乙 烯 、 聚 乙烯 、 硅 橡胶 、 聚 四 所 乙烯 , 和 炼 过 的 石英 
聚 葵 乙 烯 及 聚 乙烯 是 模拟 含 氨 物 盾 的 主要 样品 。 模 拟 玻璃 时 (除了 含 硼 玻 现 外) 则 利用 了 
石英 。 因 为 具有 高 度 的 辐射 稳定 性 及 微小 的 激活 性 ,这 三 种 物 盾 都 能 适用 . 
样品 是 一 个 直径 为 30 毫 米 及 高 度 为 50 毫 米 的 圆柱 体 ， 样 品 的 这 样 的 扩 寸 对 于 时 间 7 等 于 
2 一 3 分 钟 的 要 求 来 说 是 足够 大 的 了 ,而 这 一 条 件 又 是 可 靠 地 测量 加 热 速 度 所 必需 的 (图 1)， 
对 寸 下 也 可 以 忽略 样品 的 某 些 部 分 对 另 一 些 部 分 的 屏蔽 ,此 外 可 按 管道 的 高 度 利 
直径 进行 剂量 场 的 研究 ， 
人 了 贷 一 一 康 铀 热电 偶 ， 把 它 插 在 沿 圆柱 体 的 稚 向 剖 开 的 -个 全 
1 圆柱 体 的 中 间 。 专门 的 检验 试验 已 站 明 , 尖 sr 时 《0.15 毫 米 ), 儿 接点 的 温度 与 样品 的 温 
度 实际 上 没有 差别 ， 热电 偶 电 动 势 的 测量 或 是 用 携带 式 电 位 计 ( 剂 量 率 在 30 一 200 兆 拉 特 /时 )， 









































































7 0 
了 AAA | 
5 [4 4 
二 一 
了 
1 汪 是 
| 
| 
卫 ,] | 
| cr 
4 
0 上 6 
在 | 
DO 7 己 池 了 4 
Z) 
三 | 口 了 HE \ 古 杀 [ Ya 四 Re > 日 | 量 2 
图 :1 在 反应 扒 管道 内 剂量 样品 ( 聚 乙烯 ) 的 中 心间 有 JJ 汪 表 园 
3 林 并 提倡 [ f 有 3 一 细 


随时 间 的 变化 ， 








f 


启 报 中 让 





二 


或 是 用 电流 计 〈 剂 量 率 在 .0.5 一 30 兆 拉 特 /时 )。 -在 后 一 种 情况 中 和 线路 图 上 要 有 一 附加 的 刻度 : 

表 。 测 量 是 在 远 距 离 进行 的 . 2 

剂量 测量 装 早 的 辕 构 非常 简单 ， 在 图 2 中 烈 出 。 除 热电 偶 外 所 有 雾 件 都 由 非 放 射 化 材料 

构成 。 有 时 用 拼合 的 铝 管 来 代替 软 管 ， 当 剂量 样品 为 液体 时 ,可 把 它 放 什 在 薄 壁 饶 中 所 例如 ， 

由 聚 苯 乙烯 制 成 的 所), 同时 还 外 加 圆柱 状 隔 高 屏 , 以 防止 对 流 的 干扰 ， 对 于 导热 性 较 天 的 样 

品 ,必须 加 稳 热 套 管 ， 以 便 使 时 间 r 增加 , 当然 整个 装置 的 尺寸 也 会 因此 而 有 某 些 增加 , : 当 必 

须 测 量 充 左 水 的 管道 内 的 剂量 时 ， 则 整个 剂量 样品 要 窗 封 于 不 透水 的 薄 套 袋 中 . 样品 在 管道 ， 

- 尹 中 的 位 置 可 借助 于 定 中 心 的 设备 及 蔬 数 装置 来 精确 地 固定 ， 
测量 的 程序 如 下 .在 测量 之 前 样品 在 管 省 内 要 油 节 在 井 幅 昭 区 ， 然 后 向 下 放 到 种 要 训 量 
虽 上 ” 的 点 上 .在 3 一 6 分 钟 内 进行 温度 读数 ， 此 后 样品 重新 提 上 来 . 。 

应 用 此 法 已 测定 :可 各 种 物质 在 水 - 冰 反 应 堆 内 许多 管道 中 的 剂量 这 . 测 县 的 误差 在 en 
10%%0D。 作 为 例子 ,在 图 3 中 烈 出 了 两 种 物质 一 一 聚 乙烯 和 石英 玻璃 在 水 水 反应 堆 的 一 根 管道 
的 中 心 线 上 的 剂量 率 按 高 度 的 分 布 曲线 。 造 成 这 二 种 物质 之 间 剂 量 值 上 的 差 的 原因 如 下 : 对 
第 一 种 物质 ,其 剂量 是 由 ?9 射线 以 及 和 快 中 子 的 慢 化 共同 决定 的 ,而 对 第 二 种 物 盾 划 几 乎 仅仅 
Ra 氨 量 比 聚 乙烯 少 的 其 他 物质 的 剂量 值 ， 旭 处 于 图 3 中 的 曲线 工 和 曲线 

之 间 . 

当 王 有 照 区 内 尽管 只 是 很 近似 地 知道 中 子 计 的 性 质 ， 但 仍 可 能 把 总 吸收 能 量 分 成 为 Y 庙 粮 、 
吸收 的 部 分 及 快 中 子 慢 化 的 部 分 。 这 可 以 利用 改变 样品 组 成 (主要 是 氨 的 含量 ) 的 方法 来 实 - 
和 ， 现 辐 ， 对 证 多 物质 我 们 已 进行 了 这 样 的 能 量 的 蓝 分 . 汐 
* 最 后 应 款 括 到 ， 乱 如 绿 才 应 和 当 冰 中 * 开关 人 的 半天 放生 全 仙 人 机 仙人 全 和 

和 旬 ， 例 如 , 聚 四 所 乙烯 作 样 品 时 ,可 以 屡次 观察 到 加 热 曲 枪 的 折断 。 这 襄 明 样品 加 热 速 度 急 剧 

增加 (图 4). 这 可 以 假 届 为 ,由 于 屯 照 时 互 分 子 的 被 坏 而 使 物 计 的 附加 辕 晶 过 程 减 怠 . 这 假 必 

忆 为 我 们 的 测量 ,文献 [4] 的 作者 试验 和 相 转 变 的 计算 所 证 实 . 

根据 以 上 所 述 ; 当 在 反应 堆 上 ;或 利用 强 7 源 或 习 射线 管 对 于 有 机 物质 、; 高 分 子 聚 合 物 、 水 、 
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剂量 率 , 毫 拉 特 /小 时 
图 3- 吸收 剂量 率 按 管 道 ”65 -高度 的 分 布 图 4 3 诺 在 辑 用 时 的 加 热 曲线 


[一 一 么 乙 燃 7 .2 一 一 石英 。 箭 头 表示 管道 底部 。 纵 坐标 
4380 相当 于 活性 区 中 心 。 反 应 堆 功 率 为 2000 延 。 





1) 通常 -一样 利用 了 表 上 的 材料 热 容 值 , 在 某 些 情况 下 也 进行 附加 的 热 容 测量 。 
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水 小 液 , 禾 现 ,生物 体 等 进行 由 照 研究 时 ， 利 用 非 固定 式 量 热 填 来 测量 艳 对 能 量 剂量 是 很 方便 
的 . > 
参考 ; “ 文 、 .本 


[1]】 A. HTExogoB，A，A. CaMapcKEHE:  YDaBHeHHH MaTeMaTHqecKoE 中 H3HKH，M.，TocrexreopDB3naT， 1953. 
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CCCP，1955，cTp、91. 
[3] 匡 . M.。 PaaabpncoHy 和. O. Autteg。 东 。B，Bogmb: 瓦 O3HMeTDES HOHH3HDVyIOIIUHX H3JIVyVdeHH 站 。 甩 OKJLaXEI 


HHOCTDaHHPIX YUHeHRIX Ha MenyHSDONHOL KOHdeDeHIBHH HUO MHDHOMVY gcroTpb3o0BaHHIO- aTOMHO 员 38eDTH 了 下 


(有 巫 egega，1955). M., Tian-Bo AH CCCP，1955，cTrp。265. 
F4 A. Nishioka，M. Tajima，M. Owalki:， .7 Polymer Sci。28，No. 118，617 〈1958). 


1959 年 内 放射 性 沉降 物 的 外 部 ” 射 悉 的 剂量 


从 雄关 夫 (B. II IIpexop) ， 雅 科 夫 列 娃 〈(T，B: JROBeepa) 
日 汞 驳 刀 (M. 于 膛 zrrkIEHa) . 


1958 一 1959 年 间 ， 在 烈 宁 格 勤 附近 每 月 所 收集 的 放射 性 沉降 物 , 巨 用 办 煤 7 讲 兽 仪 进行 了 分 
， 研 窜 方 法 与 文献 [1] 中 的 研究 方法 相 类 似 。 放 射 性 沉降 物 y 计 的 分 析 结 果 示 于 下 图 对 
性 沉降 物 的 数值 起 影响 的 因素 有 两 个 :对 流 层 波 放射 性 弹 变 产物 沾 活 的 程度 和 雨量 . 必 
须 把 对 流 层 的 沾 污 程度 的 影响 看 成 是 主要 因素 。 事实 上 ,尽管 雨量 变动 很 小 ,但 在 对 流 层 沾 污 
最 厉害 的 期 间 , 放射 性 沉降 物 的 数量 便 具 有 独特 的 很 好 表示 的 最 大 值 ,这 是 由 于 不 久 前 进行 了 
核武 器 试验 ,或 由 于 同 温 层 与 对 流 层 之 间 放 射 性 物质 大 量 交 换 的 灶 果 ， 1959 年 4 一 6 月 间 , 帮 
射 性 沉降 物 出 现 最 大 值 ， 这 是 由 于 在 对 流 层 和 同 温 = 

- 层 之 莉 本 交换 的 称 故 。 尽 管 ，“” 医 胡 


1959 年 下 个 年 雨量 充足 ,可 是 由 于 对 流 层 没有 明显 0 
的 沾 污 ， SR 隆 非 常 小 ， lu 


. 根据 图 中 所 烈 的 数据 ,可 以 测定 1959 年 的 放射 

性 沉降 物 外 部 7Y 射线 的 三 十 年 的 剂量 。 计 算 方 法 与 

交 献 [ 菇 中 的 计算 方法 相 类 似 ， 测量 千 果 列 于 下 表 . 
1959 年 放射 性 沉降 物 儿 部 7 射线 的 30 年 剂量 


同 位 ”“ - 素 剂 量 ， 毫 伦 
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根据 艾 献 [1,2]，1954 一 1956 年 , 1957 年 和 .1958 年 的 放射 性 沉降 物 三 二 年 的 剂量 分 别 为 
16;18 和 40.1 车 化 由 此 可 见 ，1959 年 放射 性 沉降 物 所 造成 的 三 十 年 的 剂量 比 1958 年 的 剂 



















作 


Le 


量 小 得 多 ,这 是 由 于 1959 年 没有 进行 核 爆炸 的 和 结果. 
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{ 2 ] 册 . 五. .Teneogop，B. [TI. JIeerogB，T: B.- 中 KoByteBpa: TaM BeB，CTD5 .545. 
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撒哈拉 的 核 试验 所 引起 的 薪 腊 德 次 ~ 克 腊 洛 佛 地 区 
“二 克 斯 洛 伐 克 ) 沉 降 物 的 放射 性 的 十 加 ， 


” 、 如 德 星 里 扶 尔 人 (有 BCaHTrOomp3epD) 
《 抽 克 斯 治 伐 克 ， 忒 异 货 藉 一 克 腾 洛 佛 ,卡尔 洛 夫 (KaputoB) 大 学 医学 系 物理 坑 和 这 ) 





: 由 于 和 目 1958 年 并 月 1 日 开始 草 时 停止 核 试 验 , 在 1959 年 年 底 ,发 现 放射 性 沉降 物 的 数量 
大 大 沽 少 了 口 ,” 1959, 年 10 月 ;平均 日 放射 性 为 0.07 训 居 里 /平方 公里 。1i 月 降 至 0.03 毫 居 
里 /平方 公里 ,而 且 这 个 水 平一 直 保持 到 1960 年 2 月 底 。 在 上 述 这 些 月 份 中 ,由 于 再 水 所 引起 - 
友 吝 徽 居 里 / 公 居 * 总 
“ 光 
| 下 2521 
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图 1 1956 年 11 月 1 日 至 1960 年 3 月 -3f 日 期 间 , 由 于 故 射 性 沉降 物 所 引 超 的 雨水 放射 性 
1) 本 刊 特 钩 稿 。 
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的 降落 物 放 射 性 的 增加 是 比较 小 的 〈 最 大 数值 为 每 骨 夜 0.06 毫 居 里 /平方 公里 )。 可 以 推 想 在 
这 一 期 间 ,对 流 层 的 沉降 物 实 际 上 已 经 停止 ， 剩 下 的 只 是 同 温 层 的 沉降 物 , 这 种 沉降 物 的 来 产 
是 同 温 层 的 贮藏 层 后 ) 
由 于 在 撒哈拉 进行 了 第 一 次 核 献 验 (1960 年 2 月 13 日 ) , 在 1960 0 年 3 月 十 日 至 21 日, 捷 
克 境 内 沉降 物 的 放射 性 增加 了 . 
阔 1 系 1956 年 11 月 1 日 至 1960 年 3 月 31 日 雨水 放射 性 的 系 和 统 调 量 和 结果 (以 毫 微 居 
里 /公升 为 单位 ). 可 以 看 到 1960 年 3 月 1L 日 的 雨水 放射 性 最 强 ,为 25.9 毫 微 居 里 /公升 。 这 
次 放射 性 随时 间 的 于 降 说 明 , 它 是 1960 年 2 月 13 日 产生 的 。 
如 图 夺 所 示 , 还 在 1959 年 6 月 以 前 ,已 经 故 现 有 放射 性 的 雨水 了 。 在 这 期 间 , 最 强烈 的 一 
次 放射 性 雨水 是 在 1959 年 4 月 6 日 , 妇 百 时 停止 核 试 验 牢 年 以 后 .。 1960 年 3 月 1 日 雨水 的 
放射 性 比 4 月 6 日 大 1.5 倍 ,。 这 种 现象 的 原因 之 一 看 来 是 由 于 捷克 斯 洛 伐 克 到 搬 哈 拉 核 试验 
地 点 的 距离 (4000 公里 ) 比 到 内 华 达 沙 漠 (11000 公里 ) 近 的 称 故 . 在 撒哈拉 进行 核 试 验 以 前 ， 
内 华 达 和 被 於 为 是 中 欧 放射 性 微 侍 最 约 来 产地 品 ]， 
1960. 年 3 月 份 所 积聚 的 放射 性 为 23.38 训 居 里 /平方 公里 ,而 2 月 份 为 0.9+ 训 居 里 /平方 
公里 , 革 月 分 为 0.55 毫 居 里 /平方 公里， 测定 所 积聚 的 放射 性 的 方法 是 : 测量 一 个 月 中 间 收 集 
， 在 特种 容器 中 的 沉降 物 样 品 ; 并 背 虑 到 放射 性 的 数值 下 降 情 
驶 来 计算 每 天 的 放射 性 数值 . 
图 2 柔 1960 年 2 月 工 日 至 4 月 站 日 期 间 每 日 沉降 物 的 
赦 射 性 (以 训 居 里 /平方 公里 为 单位 )。 和 1960 年 2 月 份 所 观 
罕 到 的 沉降 物 平 均值 每 骨 夜 0.03 训 居 里 /平方 公里 相 比 ,3 月 
”. 工 日 沉降 物 增 加 到 每 县 夜 17.65 翔 居 里 /平方 公里 ， 几 乎 等 于 
了 的 600 倍 。 三 星期 以 后 ,放射 性 沉降 物 的 数量 下 降 , 工 稳 定 
在 每 异 夜 平均 0.04 蝇 居 里 /平方 公里 的 水 平 。 这 些 沉 降 物 的 
“来源 也 是 同 温 层 的 贮藏 层 ， 太 狗 一 星期 以 后 ,这 种 状态 双 彼 
1960 年 4 月 1 日 在 撒哈拉 进行 的 第 二 次 核 试 验 破 坏 了 .4 月 
9 日 所 收集 的 样品 的 放射 性 增加 了 ,这 次 旗 射 性 为 每 昼夜 0.70 
毫 居 里 /平方 公里 ， 几 和 平 超过 1960 年 3 月 底 和 4 月 初 的 指数 
的 20 倍 ， 








站 1 2911 ”2 307NP 对 3 月 初 和 4 月 份 收集 的 样品 放射 性 奏 变 曲线 的 外 推 证 多 
实 1960 年 2 月 13 日 和 + 月 1 日 是 核 试 验 的 日 期 wd ， 
图 2 1960 年 3 月 和 4 月 化 曲线 的 形状 可 以 用 公式 4 = oa" 求 表示 ; 式 中 呈 一 1.2: 、 


射 人 性 沉降 物 放 射 性 的 上 升 
作 | 是 应 该 指 | 日 ,雨水 样品 放射 性 的 圳 变 : 是 根 振 好 一 4Ct- ”规律 


( 式 中 和 三 1.2) 进 行 的 ,这 时 对 于 燥 的 放射 性 沉降 物 来 说 , 二 = 1.3. 

我 们 采用 Sr% 十 Y”% 作为 测量 放射 性 的 标准 试剂 . 

人 们 的 评 剂 , 工 提 出 许多 意见 来 促进 我 们 的 工作 .也 感 
谢 忆 茨 古 为 我 们 屋 计 了 测量 放射 性 用 的 记录 脉冲 数量 的 自动 仪 鞭 _ 


上 
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法 国 的 核 动 力 工 程 














3 法 国 在 1959 年 的 电能 生产 为 646 亿 于 小 时 , 预 
二 期 在 1965 年 电能 的 需要 量 为 1000 亿 延 小 时 ， 而 到 
1975 年 将 为 2000 亿 琵 小时。 最 近 法 国 国内 所 需要 

的 燃料 将 近 40% 是 由 国外 软 大 的 ;因而 这 就 引起 了 


对 康子 能 的 重视 上 0. 但 是 ,不 久 以 前 在 法 国 西 南部 发 : 


现 的 气体 燃料 储藏 量 和 在 撒哈拉 发 现 的 石油 可 以 大 
大 地 改善 燃料 的 供应 ， 这 使 得 法 国 专家 们 有 理由 来 
认为 他 们 可 以 有 足够 的 时 间 来 有 计划 地 发 展柜 动力 
王 程 四 。 法 国 杷 动力 工程 发 展 移 要 衣服 顾 了 生产 最 
低 价格 电能 的 要 求 ， 同 时 也 照顾 了 研究 工作 必须 在 
足够 的 范围 内 展开 的 必要 性 。 目 前 这 个 网 要 并 淡 有 
把 依 交 利 用 原子 的 裂变 能 来 大 量 地 境 各 国家 的 动力 
资源 作为 自己 的 目的 ， 它 的 基本 任务 是 为 了 获得 下 
一 阶段 发 展 杷 动力 工程 所 必须 具备 的 知识 . 
法 国 原子 能 委员 会 什 导 了 有 关 为 了 在 科学 研究 
和 工业 上 利用 原子 能 而 进行 的 科学 和 技 术 调 查 工 
作 。 
法 国 的 电能 生产 是 由 “法 国电 气 人 公司” 所 芍 
断 菩 ,因此 现在 建筑 在 希 脑 的 原子 发 电站 EDF-1 和 
EDF-2 .将 要 在 这 个 国家 租 械 的 控制 下 进行 工作 。 最 
太 一 些 单独 的 公司 全 对 裂变 物质 矿床 进行 了 勘探 和 
4 施工 ， 并 从 事 于 名 的 生产 和 释 热 元 件 的 制备 出 .以 
- “后 (从 1952 年 ) 法 国 各 公司 参加 了 所 有 法 国 反应 堆 
的 建设 工作 。 目 前 法 国 工业 不 仅 在 很 大 程 庆 上 满足 
〖 潮 了 国家 对 实现 发 展 校 动力 工程 计划 的 要 求 ， 而 且 在 
车 承 制 国外 的 定货 ， 例 如 向 国外 输出 法 国 所 生产 的 烧 
4 和 结 的 二 氧化 负 族 和 石 公 在 法 国 现 有 一 些 专门 的 集 
入 ， 这 些 集团 将 楼 动力 工程 方面 工作 的 私营 公司 联 
合 起 来 。 
第 一 个 集团 一 一 “法国 -原子 ”是 在 反应 堆 G-1l 
建立 之 后 建立 超 来 的 。 随 后 建立 了 一 个 -工业 原子 ” 
集团 。 现 在 集团 数目 已 达到 15 个 .其 中 之 一 -- 一 “ 原 
子 能 生产 和 利用 技术 协会 -(ATEN ) 的 任务 是 建 
立 公司 和 集团 闻 的 技术 情报 资料 交换 , 组 械 竟 赛会 
识 和 展览 会 等 等 。 应 该 指出 ， 某 些 法 国 的 集团 与 国 
外 的 公司 建立 了 技术 合作 的 协定 .例如 ， 巡 和 精 原 子 ” 
(所 HHafroNM) 和 ”国际 原子 "公司 之 间 有 建立 有 栅 慢 化 


-4 轩 R 665 了 上 FI TS 一 天 99 > 一 
剂 反 应 堆 的 合同 关系 ， 弗 拉 姆 原子 "中 pawarow) 同 





"西屋 ”公司 (建设 一 个 压力 水 反应 扒 )、“ 英 达 原 
子 ”(HanarowM) 同 “ 巴 布 柯 克 - 篇 衣 考 克 ”(Ba6kog- 
yankokc) 公 司 (建设 一 个 压力 水 反应 挫 ) 都 建立 了 合 

从 1954 年 到 1960 年 法 国 原 子 能 委员 会 的 预算 


阶 长 了 10 倍 ， 即 由 1 亿 零 9 百 万 法 项 境 加 到 12 亿 - 


6 千 4- 百 万 法 朗 。 现 在 讨 委 员 会 无 论 在 基础 物理 研 
究 方面 或 在 堆 建设 方面 都 可 能 进行 广泛 的 研究 工 


作 D。 


和 热 权 生 究 方 面 的 工作 正在 薰 绪 戎 ， 例 如 "赤道 ” 
装置 其 温度 可 达到 .1,000,000%cC . 在 生物 研究 领域 
中 ,无 论 是 关于 辐射 的 作用 ,或 是 关于 放射 性 同位 素 
应 用 的 研究 都 取得 了 显著 的 进展 .对 反应 堆 建造 中 


很 重要 的 材料 ,例如 敏 , 猎 和 重水 等 的 生产 也 进行 了 


安排 . 


法 国 第 一 个 原子 核 研究 中 心 于 1946 年 在 枫 丹 … 


涅 奥 罗 效 (参看 图 ) 建 立 ; 到 1950 年 在 鼓 水 工作 的 已 





法 国 原子 能 委员 会 各 企业 的 所 在 地 


国 - 一 一 科学 和 工业 企业 ; 
@ 一 一 矿石 的 开采 和 加 工地 . 


有 800 多 人 。 除 了 第 一 个 法 国 碍 究 性 反应 挫 了 ~i 


( 见 卖 ) 外 ,在 1959 年 这 里 双 有 两 个 反应 挫 开 始 了 过 ， 


转 , 一 个 是 用 来 研究 辐射 防护 问题 的 “ 扎 杷 反应堆， 
另 一 个 是 用 来 测定 反应 堆 材料 纯度 的 -智慧 和 神 - 反 应 
堆 . 应 冲 指出 ,在 这 个 中 心 还 进行 有 关 绸 丰 和 针 丰 性 
质 和 其 猪 构 的 太 究 工作 。 这 里 所 建立 超 来 的 稣 加 工 
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第 二 个 原子 术 研 究 中 心 建设 在 茧 克 莱 ， 它 是 委 
员 会 的 最 大 棚 积 之 一 :在 委员 会 工作 的 14000 个 工作 
大 员 中 就 有 3000 多 人 在 此 中 心 工 作 。 鼓 中 心 拥有 两 
个 范 德 格 喇 夫 静电 加 速 逢 (2 兆 电 子 伏 和 5 兆 电 子 
伏 ), 一 个 粒子 能 量 为 25 兆 电子 伏 的 授 旋 加 速 器 和 一 
个 电子 能 量 为 28. 兆 电子 伏 的 坦 线 加 速 器 。 1958 年 
8 月 法 国 的 最 大 加 速 器 一 一 能 量 为 3o 亿 电 子 伏 的 
质子 同步 加 速 器 “ 萝 图 尔 恩 "开始 了 运转 。 世 中 心 具 
有 五 个 实验 性 反应 堆 : EI-2( 第 一 个 带 有 强制 循 钙 的 
气体 痊 却 反应 堆 )，El-3， 北 风 ”( 用 来 研究 使 用 天 然 
纳 的 重水 系统 ): 和 “ALIZE" (用 来 研究 流 料 纳 轻 水 系 
太 的 特性 ) 。 ,物理 化 学 问题 的 研究 在 此 中 心 的 工作 
申 占 有 很 大 的 地 位 ， 有 关 工 业 分 离间 位 豆 的 研究 工 
作 正 在 进行 ,特别 是 对 纳 同 位 素 的 分 离 ; 这 里 SN 起 
的 经验 使 得 可 以 开始 设计 在 法 国 南 部 的 分 离 工 
”在 格 勒 诺 布 尔 的 第 三 个 原子 楼 研 儿 RS 
年 开始 工作 。 敲 中 心 的 基本 工作 方向 是 物理 研究 和 
辐射 化 学 ，。 在 此 中 心 的 设备 中 有 1.4 兆 电 子 伏 的 高 
子 加 速 器 ， 能 量 为 -60 万 电 ER 子 加 速 器 和 ”“ 贞 
孩 ” 反 应 堆 , 它们 都 上 共有 进行 广泛 实验 的 可 能 性 , 

在 未 达 拉 什 开始 建立 第 四 个 原 F 檀 去 研 究 中 心 . 

建设 的 总 成 本 费 估 计 为 2000 万 法 朗 。， 与 格 勒 谨 布尔 


[wu 最 大 热 中 -| 最 大 热 ”| 电动 率 
名 / 称 | 所 在 地 -| 起动 日 期 有 燃料 | 慢 化 剂 | 载 热 剂 |  、]| 用 泛 
车 子 /厘米 .种 | 功 : 率 | ， -| 此 五 
EI=1C303) 。 | 岗 疗 温 奥 罗 兹 | 1948 年 12 月 | ”10 |， 150 延 天 然 册 “| 重 水 .| 重 水 | 一 | 三 冤 
El-2 茵 克 蒸 ”| 1952 年 10 月 | 101 ~:3 兆 五 | 同 ” 上 | 同 上 |= 和 氧化 碳 | 一 赴 同 上 
El-3 同 、 上 上 1 1957 年 7 月 | 10n4 15 兆 石 加 泪 铀 | 同 二 | 重 水 | 一 | 研究 和 材 
| (1.432) 料 试 驻 
北 风 ， 间 “ 寺 “十 1 各 6 年 7 月 | 30 I 五 -| 天然 纳 “| 同 上 |- 一 | 一 | 研 络 栅 格 
G-1 马 库 尔 “| 1956 年 1 月 | 5x1l0e | 40 光 五 | 天 然 结 ,300 顿 | 石 黑 ，| 空 气 |， 5 | 生产 勾 和 
、 1200 天 电能 
G-2 ， 同 上 “| 1958 年 6 月 | 2.5X10t| 200 兆 五 | 天 然 负 ,150 蚌 | 同 土 | 二 氧化 碘 | 28 | 同 上 
G-3 同 上 | 1959 年 6 月 | 2.5X10:| 200 光 五 | 天 然 铅 ,150 顿 | 同 上 -| 同 上 | 28 | 同 上 
“黄泉 之 女神 ” 际 克 莱 “| 1958 华 3 月 | 5x107 |，1 瑟 硫酸 终 | 普通 水 | ， 一 “| 一 | 大 窜 镍 燃 
| 料 反应 堆 
的 临界 度 
“MELUSINE>” | 烙 勒 庄 布 尔 | 1958 年 7 月 | 10t 1.2 兆 五 “| 加 绽 钴 (3096) | 同 “上 | 普通 水 | 一 小 研 奖 
“ALIZ 下 > 茵 克 莱 、| .1959 年 6 月 | 5X107 小 沪 适 纳 ” | 同 上 | 一 | 一 | 研究 栅 格 
“智慧 种 ” 枫 丹 沽 奥 罗 兹 | 1959 年 9 月 | 10+ 上 | 加 演 钙 (20%5) | 同上 | 普通 水 | 一 ”| 分 析 材料 
的 纯度 
-EDF-1 希 - 脑 -| 1960 年 4.5X10:al 300 兆 五 “| 天然 负 ,150 顿 | 石 墨 | 二 氧化 碳 | 60. | 生产 电能 
EDF-2 同 上 “| 1961 年 没有 数据 | 700 兆 互 ，| 天 然 钠 ;250 顿 | 同上 X 交 上 | 179 | 局 上 
“狂想 曲 ” 卡 达 拉 什 | 1963 和 车 1045 10 兆 五 勾 浸 有 资料 本 而 验 
“ 飞 局 ? 同上 正在 建造 | 浸 有 数据 |20 一 30 光 五 | 加 演 纳 (20252) | 普通 水 | 普 入 本 | 一 | 研 络 
“BRENDA>” 同 凸 同 上 同 二 | 浸 有 数据 流 缩 铅 | 设 有 资料 | 气 体 | 一 上风 上 
El-4 马 库 尔 同 “上 | 同 上 |1oo 光 天 天 然 铅 “| 重 水 |= 和 氧化 碳 /一 | 同 上 
实验 装置 成 为 以 后 在 马 填 尔 所 建设 的 工厂 的 原型 . 中 心 很 类 似 , 此 新 的 中 心 位 于 ( 志 赛 ) 大 学 附近 , 井 且 


它 的 事业 也 将 烃 和 营 依 顿 于 变 大 学 。 在 此 中 心 委 员 会 
将 利用 三 个 反应 堆 ， 其 主要 作用 是 为 了 检 喀 在 设计 
动力 反应 堆 时 所 条 用 的 数据 . “ 飞 马 ”游泳 池 式 反应 
堆 将 利用 来 研究 气体 冷却 反应 堆 EDF 中 的 释 热 元 
件 ;高 计 反 应 堆 “BRENDA”” 将 利用 来 研究 在 原子 发 


电站 中 应 用 气 输 机 的 可 能 性 问题 。 快 中 子 反 应 摊 


“狂想 曲 "将 用 来 研究 夫 殖 反应 堆 的 特 隆 , 

! 在 马赛 附近 在 马良 尔 有 委员 会 的 另外 一 个 企 
业 ， 它 专 门 从 事 于 稣 的 生产 。 在 马 康 尔 拥有 三 个 大 
型 反应 挫 : G-1、G-2 和 G-3. 生产 石墨 的 工厂 是 这 
里 最 时 一 个 开工 的 (1954 年 )， 此 工厂 不 仅 以 钱 墨 供 
给 马 库 尔 的 反应 堆 用 ， 而 且 也 供给 法 国 所 有 的 反应 
堆 用 .从 1958 年 开始 马 库 尔 镍 提炼 工厂 每 年 纤 的 


生产 率 鹊 为 100 公斤 B. A.。 西 齐 
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轻便 的 原子 动力 效 秆 了 M2A 
# SS - 本 
在 动力 反应 堆 建 造 的 发 展 计划 中 ， 美 国 近来 晶 是 直 过 站 基板 联 续 直 求 的 两 个 形 的 可 组 
丛 注 意 到 小 功率 反应 挫 , 也 就 是 电功率 达 -10 叶 瓦 的 的 (图 2 
* 反应堆 上 员 。 建 壹 在 格陵兰 的 可 运 裁 的 轻 息 动 力 装 置 
PM-2A 的 设计 就 是 这 一 方面 工作 发 展 的 成 果 [2, 2。 
在 PM-2A 装 骨 中 条 用 “ 阿 足 产品 ”公司 设计 的 
压力 水 反应 堆 ， 这 个 推 除了 本 产 电能 以 外 还 将 为 皮 
气 设 备 供 和 给 燕 记 。 
PM-2A 装置 的 基本 特性 如 下 : 
反应 堆 热 功率 …。 人 "10 赣 瓦 
上 活性 区 一 次 装 料 所 生产 RS 束 …'8 兆 瓦 . 年 





- ， 有 效 电功率 … 计 了 .1560 陆 2 acy 
供给 暖气 设备 的 热量 …………… 二 
工作 压力 123 狠 对 大 气压 
载 热 剂 退 庆 ( 以 和 计 ): 


王 活性 区 : 
成 份 : | 





图 2 安 半 芭 应 堆 和 率 汽 发 上 莱 的 支 了 相亲 
不 锈 钢 1 采用 上 面 安装 设备 机 租 的 硬 桥 架 ， 就 不 必 和 再 建 


ED2OD oo 91.5 公 斤 造 地 基 ， 
每 一 组件 内 森 热 元 件 的 数目 …… 和 18 有 36 个 工程 师 和 技术 员 于 5 星期 内 就 可 以 将 
调 检 汪 的 组 集 煞 pp 设备 就 地 装配 完 ， 装 置 的 运转 有 4127 个 人 就 足够 了 
蒸 泡 发 生 规 : PM-2A 是 “ 阿 贡 产品 ”公司 建造 的 第 三 个 小 型 
王 作 压 力 38 狠 对 大 气压 装置 , 第 一 个 装置 要 一 一 SM-1, 大 家 称 为 APPR-1 堆 革 ， 
蒸汽 漫天 0 240sC 于 1957 年 建 过 在 别 里 弗 阿 尔 沪 (中 obr-BemrpByap) ( 弗 
释 热 元 件 中 装 有 加 沪 的 氧化 铀 ， 它 弥散 于 不 锈 吉 尼 亚 ); 第 二 个 装置 一 -SM-1A, 大 家 称 为 APPR=~ 
网 中 ， 1A,， 现 在 正在 阿拉 斯 加 的 基 里 江 (dopr-Kana) 建 造 . 
有 PM-2A 的 整个 装置 将 安置 于 被 控 握 的 冰 或 雪 在 活性 区 大 小 相同 的 条 件 下 , 敲 装置 的 功率 比 SM-1 
的 地 道里 (图 1). 上 置 将 27 件 包 装 材料 运 途 到 装 大 一 倍 。 根据 阿 呐 产品 公司 所 积累 的 烃 验 ， 可 使 
配 地 点 ,其 总 重量 为 300 吨 , 其 中 最 重 的 一 件 为 13 .6 装置 的 重量 从 2500 吨 (SM=-1 和 SM= 1A) 降 低 到 300 
吨 。 为 了 便于 安装 和 梭 护 ,整个 装置 安装 在 10 个 橙 吨 (PM_-2A) 而 装 配 异 ] 验 的 时 人 间 从 18 个 月 稿 减 到 
架 上 :反应 堆 和 燕 汽 发 生 器 安装 在 第 一 个 椅 架 上 ,和 痊 3 个 月 。 
水 加 热 设 备 一 人 Se 三 个 装置 的 反应 堆 具 有 相同 的 结构 ， 但 是 导热 
个 柏 架 上 ,在 以 下 三 个 布 架 上 安置 从 风 机 ;在 第 七 个 系 砂 在 结构 上 各 不 相同 :在 PM-2A 装置 中 ,为 了 痊 
苇 攻 平 发 电机 ， 第 AM 上 。 开关 ,在 第 九 个 却 全 凝 器 采用 空气 和 乙 二 醇 , 而 在 SM-l 和 SM-1A 
业 马达 ， 在 第 十 个 目 一 一 闪 此 和 葵 ， 每 个 桩 架 都 装置 中 乐 用 水 . 
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-次 外。 在 活性 区 最 和 初 装载 时 ， 
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SM 开 装置 运行 中 所 得 到 的 径 验 ， 在 设计 PM- 
?全 装置 时 全 得 到 充分 的 利用 ， 仅 要 求 对 载 热 剂 通过 
活性 区 时 的 流量 分 布 进行 补充 研究 .物理 、 热 工 和 
过 滤 过 程 的 计算 是 在 电子 计算 机 上 进行 的 . 在 同样 
的 热 功 率 条 件 下 ， PM-2A5 反 应 摊 的 笑 性 区 中 ,要 比 
SM-1 装置 少 用 8 个 杰 热 组 件 ， 这 样 就 把 反应 堆 外 
过 的 直径 沽 小 26 厘米 
_PM-3A 装置 的 价格 (包括 安装 费 ) 为 4,100,000 
美元 ,其 运行 费 每 年 约 80 万 美元 .、 而 同样 功率 的 此 
油 机 装置 的 价格 为 .40 万 美元 ， 但 是 其 运行 费 (不 包 


四 


稣 再 循环 的 PRTR 反应 奴 


在 汉 福 特 (美国 ) 正在 建造 钙 再 循环 的 腾 验 性 
PRTR 反应 扒 ( 图 1、2 )。 关 于 这 个 反应 挫 在 第 二 届 
和 平 利用 原子 能 国际 会 蒿 上 已 作 了 报告 吊 。 这 个 反 
应 堆 的 建造 是 研究 非 均匀 热 中 子 动力 反应 峻 中 重复 
利用 镍 燃料 的 工艺 计划 的 一 部 分 ， 

PRTR -反应堆 的 载 热 剂 和 沽 速 剂 是 重水 。 反应 
扒 的 热 功 率 将 在 起 动 后 的 6 个 月 内 提 到 设计 功率 
(70 兆 瓦 )。 

PRTR 反应 堆 是 美国 第 一 个 压力 管道 型 反应 堆 . 
处 于 73 个 天 气压 下 的 载 热 剂 , 流 过 装 有 释 热 元 件 的 
锅 管 ,被 加 热 到 ~278s ,再 进 大 蒸汽 发 生 器 ,在 蒸汽 
发 生 器 内 形成 压力 狗 为 32 个 大 气压 的 第 二 他 路 燕 


管道 内 装 入 由 19 根 释 
有 天 然 
根 〈 中 央 的 ) 含有 钱 和 旬 的 合金 . 


热 元 件 租 成 的 组 件 ( 余 3)， 其 中 18 根 元 件 售 
负 饼 化 物 , 而 另 一 


PRTR 反 





YN 。 了 


括 风 料 的 运输 费 ) 每 年 为 i,100,000 美元 这 样 看 、 本、 
求 , 术 装 置 比 柴油 机 装置 要 合算 得 多 . 
ID。 天. 波 案 齐 
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扒 中 总 共有 85 个 含有 燃料 的 管子 (图 4).。. 一 
反应 堆 的 千 构 ( 图 5) 容许 对 不 同 千 构 的 释 热 元 
件 进 行 试 哈 , 它 是 未 来 的 相 类 似 的 模式 动力 反应 堆 . 
PRTR 反应 堆 是 美国 正在 建造 及 计划 要 建造 的 四 个 
重水 反应 堆 中 的 一 个 上. 站 
ID。. 波 上 峙 群 
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图 2 安装 反应 堆 的 下 部 


人 了 
人 2 


图 5- PRTR 反应 堆 的 糙 构 


1 一 一 至 减速 剂 的 循环 泵 ; 2 一 一 气体 管道 ; 3 一 一 调节 

棒 的 管道 ; 4 一 一 热 防 护 层 ;-” 5 一 一 底部 防护 层 ( 詹 砂 一 

63 %， 水 一 37 % ); “6 一 一 旁 侧 防 护 层 的 痊 却 管道 ; 

7 一 一 活性 区 的 绍 壳 ; 8 一 一 转注 重水 的 管道 ; 9- 一 -上 

部 防护 层 〈 詹 砂 一 63%， 水 一 37%); 10`- 一 中 子 源 通 

道 ; 世 一 一 外 部 款 动 防护 层 ; 12 一 一 内 转动 防护 层 ; 

13 一 一 可 取 印 的 塞 子 ; 14 一 一 出 口 梨 流 管 ; 巧 一 -- 重 

We 涩 、 水 反射 层 ; 16 一 一 重 混凝土 防护 层 ， 17--- 一 为 引入 沽 
反应 肉 顶 状 及 在 其 上 安装 的 带 有 速 剂 用 的 栅 板 ; 18 一 一 进口 伯 流 管 ; 1 一 一 排水 半 门 ; 

燃料 管子 的 虹吸 接头 20 一 一 排 减 速 剂 的 负 。 





格林 威 治 大 学 教学 用 原子 核 装置 


于 1959 年 建立 的 格林 威 治 海 军 学 院 的 原子 核 ”为 了 获得 中 子 , 利 用 了 不 大 的 ,但 束 流 相当 强 的 
物理 系 和 工艺 柔 , 目 前 正 用 变 备 装配 教学 实验 至 ,这 加 速 器 ,其 电压 为 150 于 电子 伏 井 保证 东 电 流 为 1 这 


一 套 设 备 包 括 次 临界 装置 . “， 安 。 乐 用 敲 加 速 器 可 以 作为 次 有 危险 的 和 强 Y 辐射 
“ 马 依 尔 斯 - 哈 依 伏 尔 特 ”(Maimc XaiaBonT) 公 的 单 能 中 子 恒 定 源 或 了 脉 冲 源 ， 丢 在 不 锈 钢管 内 装 人 


司 的 'BU-10 型 欢 临 界 装置 , 装 有 天 做 纳 并 用 普通 水 装置 中 。 管 子 可 以 由 四 个 位 置 中 的 任何 一 个 位 置 而 


作为 减速 剂 。 装置 旗 安 全 ， 而 且 也 上 比较 便宜 .装置 本 


具有 多 方面 的 用 途 ， 可 利用 它 来 数学 生 井 供 研究 生 Se 0 
忆 月 乡 四 ] 站 河 jj 木 “3 -天 二 廊 - 人 5 侯 三 和 可 区 EfL 户 ? 匡 F_nA AL 证 力 /3 和 =] 三 
人 放 加 让 二， 1) 亩 自 英 区 。 是 " 志 依 尔 斯 - 哈 傅 伏 尔 特 %( 英 国 ) 公 司 


作 研 究 工 作用 . 的 报时。 
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重 娃 一 一 zT “车 和 衣 车 当 重 妊 时 一 TT ' 虐 封 主旨 星 全 加 畦 一 一 0T : 厅 委 末 朋 放出 一 一 6 :了 时 手 居 有 老 路 用 一 8 * 翌 诈 肖 抒 浙 乃 我 一 
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和 半 08 9 汪 过 导 尘 角 损 泣 导 时 香 一 5 :于 路 便 惟 骨 扣 迷 旨 国 录 导 玉 -大 1 蒜 瞳 剧 抒 游 - : 上 上 y 强 恒 办 st 
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32 一 一 混 北 


一 ”全 风 移动 的 党 引 装 置 ; 
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34 一 一 加 速 器 ;， 


33 一 一 移动 加 速 器 用 的 鸭 道 ， 


土地 基 ， 





环形 压 盖 ， 
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”上 上 且 二 人 人 时 品 丁 
36 一 一 有 论 却 水 的 管子 ; 


35 一 -- 缀 ; 
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” 子 源 的 脉动 来 实现 的 . 
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装 人 装 置 内 .. 加 速 器 能 阅 靖 小 襄 
D-D 反应 。 通 过 调节 加 速 器 的 气 柜 通 量 ， 就 可 使 中 
子 源 的 强度 保持 不 变 或 随时 间 而 改变 。 后 者 是 用 离 
加 速 器 的 强度 为 10? 一 102 
中 子 / 秒 . 

脉冲 中 子 源 或 者 恒定 中 子 源 与 次 临 介 装 置 的 配 
合 ， 可 以 用 来 研究 原子 杷 反应堆 的 许多 重要 大 数 . 
除了 研究 反应 堆 的 静态 以 外， 还 可 以 预测 和 研究 反 
应 拱 的 动力 学 特 隆 。 在 操作 , 拆 印 和 修理 时 ,反应 摊 
十 分 安全 是 这 类 装置 的 另外 一 个 优点 。 包 括 加 速 器 
在 内 的 整个 装置 可 以 很 容易 地 装配 在 任何 一 个 中 等 
大 小 的 实 春 室内 。 

装 喷 中 条 用 了 包 以 锅 壹 的 天 然 纳 水 平 棒 , 棒 
长 ~110 厘米 ， 直 径 ~3.1 厘米 。 为 了 防止 纳 棒 腐 
鲁 , 溅 速 剂 保持 很 高 的 清洗 度 , 这 要 依靠 专门 的 离子 


交换 装置 来 达到 . 


装置 的 精 构 保证 易于 搂 近 纳 梯 、 栅 格 的 安装 板 


”和 中 子 靶 , 必要 时 能 改变 它们 的 位 置 或 进行 更 换 . 安 


装 板 是 为 324 根 钠 棒 定 心 用 的 , 负 棒 间距 一 4 .83 厘 
米 ， 构 成 正方 形 栅 格 。 钠 的 总 重量 为 5 吨 。 如 果 采 


钙 上 共有 小 的 热 中 子 吸收 堆 面 和 高 的 慢 化 能 力 。 
仙 可 以 做 为 反射 层 、 压 出 器 及 炙 热 元 件 包 过 (在 气 
准 反 应 堆 中 ) 的 材料 , 铀 特殊 的 优点 是 :弹性 模 数 高 
(3.1 一 23.2).10' 公 斤 /毫米 、 热 容量 高 , 热 导 率 高 (在 
采用 吸 热 结构 时 ) 以 及 极限 强度 与 了 比重 的 比 高 车。 
可 是 , 饥 在 竺 温 下 可 对 性 小 ,因而 限制 了 负 广 泛 
的 利用 。 甚 至 是 较 和 纯 的 敏 还 缺乏 可 弛 性 ， 其 原因 是 
不 和 良 的 六 方 密 致 金属 格子 的 几何 形 妨 碍 了 它 的 滑 移 
变形 ,或 者 少量 杂质 可 能 产生 的 影响 。 若 是 能 制 出 
不 含 杂 质 的 金属 盾 , 显 然 它 会 具有 一 定 的 可 塑性 , 正 
如 具有 六 方 晶 格 . 晶 烙 常数 搂 近 于 丝 的 钛 和 狗 一 样 . 
所 以 ， 非 常 重视 提高 金属 的 纯 庆 .研究 工作 是 
本 二 Reser 
) 超 空 蒸 鲁 ( 琴 负 压 10-7 一 10-” 诸 米 水 银 
平 演 转 片 的 冷凝 器 和 高 频 加 热 所 的 贯 空 
炉 内 进行 . 质 空 系 坏 者 于 在 一 充满 纯 氨 气 的 室内 ,为 
了 避 和 铝 金 属 被 碳 所 沾 污 ,有 系 柄 用 水 银 扩 散 泵 抽空 ,并 
装 有 液体 氮 的 捕 集 器 。 用 电 晕 放 电 法 使 室 壁 觅 气 ; 





沁 的 轴 道 移动 ， 从 而 
-也 就 改变 着 彼 的 位 置 . 为 了 获取 中 子 流利 用 DT 或 


《工艺 和 帮 客 的 现 婉 ) 


用 反射 县 ， 纳 的 重量 可 以 沽 少 到 2 吨 。 装 置 的 糙 构 
还 尤 许 利 用 安装 板 来 改变 栅 格 的 几何 形状 - 
装置 有 二 个 不 锈 钢 舱 。 第 一 个 缸 的 尺寸 为 


` 二 112X87.6X92.7 厘米 , 紧 磊 闭 装 置 . 冰 用 来 研究 


无 反射 层 系统 。 尺 才 为 ~152X137X 130 厘 米 的 第 
二 个 缸 能 形成 厚 为 20.3 厘 米 的 水 反射 层 系 炳 :有 
一 个 装置 的 排水 能 , 当 进行 试验 时 ,水 不 间断 地 被 抽 
汲 而 通过 矿物 除 次 器 . 

吉利 的 关于 定 的 和 
位 置 ,但 是 不 得 小 于 15.3 厘米 . - 

为 了 精确 的 安 轩 测量 用 的 稍 片 和 绽 调 器 ， 让 有 
专门 的 移动 机 构 。 

在 图 上 才 出 了 利用 大 罐 时 整个 装置 的 全 名 . 

在 主要 承重 千 构 的 平公 上 ， 操作 员 可 以 很 容易 
地 装 凶 炊 料 . 1 

在 以 上 所 壕 的 栅 格 几何 及 名 的 双 部 装 虐 的 条 件 
下 ,无 反射 层 系 碗 的 天 镍 效 值 为 ~0.88, 所 以 , 源 的 中 
子 的 增殖 为 8。 对 于 有 反射 层 的 柔 蒋 丽 车 ,这 两 个 
数值 分 别 为 一 0.9 和 一 10. 

波 “ 崇 主 


一 


2) 区 域 燃 炼 ,在 芙 空中 时 负 压 10 一 毫米 水 良 柱 ) 
或 是 感应 炉 的 保护 气氛 中 呈 坚 直 吊 措 状 态 进 行 品 。 

3) 在 1000% 下 甲 气态 碱 金属 还 原委 的 岚 化 物 。 
用 银 做 氧化 北 输 导管 路 ， 用 铝 制 反应 宗 [， 

最 纯 的 金属 钴 是 从 转化 为 氧化 钙 的 高 纯度 氧化 
钱 中 获得 的 [0; 金属 重用 燕 揭 法 来 提 和 纯 ， 用 电解 毛 “ 
化 物 的 方法 所 获得 的 金属 铀 粒 ， 它 在 其 空 重 燃 前 的 
纯度 与 普通 敏 重 熔 的 和 纯度 几乎 是 一 样 的 。 

借助 于 电解 法 可 制 出 比 用 欠 热 还 原 法 制 出 的 金 
属 杂 质 更 少 的 化 , 可 是 ,电解 的 金属 含有 大 量 的 纳 和 


' 握 5 这 些 杂质 的 含量 可 在 随后 的 站 空 重 燃 中 沽 少 : 


~ 脆性 大 的 镜 态 氏 在 室 刘 下 的 可 塑性 实际 上 等 于 
零用 各 种 粉末 冶金 方法 制 出 的 钙 的 可 邓 性 较 好 所 ， 
以 , 自 .1950 年 开始 ， 镶 态 丝 已 被 用 粉 未 冶金 法 制 出 
的 敏 所 代替 ， 

铀 粒 在 抽空 中 重 烷 ,再 将 所 得 的 灸 锭 转化 成 导 。 
敏 恨 在 衬 敏 的 麻 碎 机 中 上 且 在 氮气 (或 氧气) 中 磨 碎 ， 
然后 在 200- 目 的 饰 子 上 进行 解 分 。 制备 敏 粉 较 比 完 
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”总 的 过 程 中 对 过 程 的 制度 进行 较 严 格 的 控制 ， 角 愉 


用 高 速 离心 麻 碎 机 磨 碎 ， 在 与 空气 隔 邦 的 情况 下 把 
第 粉 装 大 压 模 中 .标准 敏 粉 具有 如 下 的 颗粒 组 成 : 
12 约 > 100 微 米 ,15%5 80 一 100 和 60 一 80 微米，22 驳 
40 一 60 微 米 ,14% 30 一 40 微 米 ,10 多 20 一 30 微 米 , 大 
绝 1295 < 20 微 米 (氧化 统 的 含量 为 0.5 一 1.5% )。 镁 
度 较 相 铀 粉 皱 沾 污 得 厉 怖 一些, 首先 是 被 氧 所 沾 污 . 
在 干燥 的 氮气 中 于 一 64%2 下 进行 磨 碎 ， 草 氧 的 含量 
可 以 天 大 地 沽 少 。 

获得 铀 粉 制 件 的 方法 有 : 准 压 (压强 8 一 25 吨 / 悍 


米 2) ,随后 于 .1100 一 1200% 下 进行 凌 空 紫 千 、 贰 空 


热 压 ( 表 和 负 压 10-}- 一 10 一 毫米 水 银 柱 ,压强 4 一 20 从 
斤 / 厘 米 ?, 瀑 麻 1050 一 1100Y )、, 冷 压 (或 热 压 ) 制 的 
坯料 的 温 挤 压 和 热 挤 压 、 在 455 一 1100S 下 塌 制 用 
各 种 方法 所 获得 的 坯料 

在 工业 上 只 乐 用 芙 空 热 压 法 ， 利 用 这 一 方法 制 
造 重 147 公斤 以 下 ,尺寸 100x 610 x 1300 毫米 以 下 


揭 坯 料 , 而 圆柱 形 、, 图 铁 形 及 球形 坏 料 [7 制造 成 直径 


大 于 1220 毫米 , 重 达 910 公斤 (7 
近 几 年 以 来 ,大 都 转 到 在 400 一 450% 温度 下 挤 
压 无 包皮 的 小 型 (60 毫米 以 下 ) 未 件 ( 称 之 为 热 挤 
压 )[。 在 此 情况 之 下 ,上 压 熔 比 为 4:1, 压 强 为 6.5 一 
16.0 吨 /厘米 ?， 压 制 速度 很 少 超过 2.5 米 / 小 时 5 . 
除 石 墨 之 外 ,二 硫化 钼 也 可 做 为 润滑 剂 忆 7 
热 挤 压 是 在 坎 钢 包皮 办 ( 复 盖 有 一 晨 铀 稍 ) 于 
900 一 1150% 渴 度 下 进行 的 。 压强 在 1150% 时 为 
2.2 吨 / 厘 米 *。 和 杀 用 的 压 适 比 已 达 40:1。 热 挤 压 使 
金属 具有 最 佳 的 机 械 性 能 口 ]。 
此 外 ,在 中 等 瘟 度 范围 内 (730 一 820Y ) 进行 的 
挤 压 称 之 为 《 裸 挤 压 > 。 此 外 ， 在 钙 上 涂 囊 一 层 玻 
现 潮 清 剂 或 盐 类 泣 靖 剂 。 压 入 比 达到 9:1. 
利用 挤 压 法 5] (采用 谭 峰 型 心 ) 制 出 了 直径 由 
63， 5 ( 管 壁 厚度 为 19 毫米 ) 至 12.7 毫米 ( 管 壁 厚度 
为 1. 5 毫米 ) 的 管子 。 根 据 最 新 的 次 料 [9] ,已 为 阿 芮 
气 偷 埃 (AGR) 制 备 绥 壁 厚 达 0.25 毫米 的 管子 , 这 些 
管子 在 冷 态 下 可 以 支持 的 弯曲 第 径 为 125 毫米 ， 也 
制 出 了 直径 8 毫米 、 长 610 一 860 毫米 以 及 壁 厚 0.1 
毫米 的 管子 . 
据 报 导 , 在 压制 时 ,条 用 银 包 皮 作 为 涧 请 和 防止 
人 用 [5 
文献 [9] 描 述 了 关于 在 温度 和 绝 800% 和 压强 达 
31 /毫米 的 条 件 之 下 ,用 铀 粉 以 水 力 静 压 法 制 
管 的 方法 。 皱 粉 拒 充 在 可 生 式 压 模 (用 尼 莫 尼 鱼 铬 
合金 一 80- 做 成 ) 和 同心 分 布 的 薄 壁 管 之 间 。 负 粉 在 
加 热 之 后 因 受 附加 的 和 多 向 压力 作用 而 密实 (压力 是 


人 
要 


借 燃 融 贫 通过 伸 长 的 钢管 传递 的 ). 

姬 的 工业 届 制 轨 是 在 再 结晶 
845s%5'7] 范 围 内 进行 的 。 为 了 预防 基准 面 遭 受 
坏 ,减少 氧化 和 使 笛 庆 均 匀 , 金 属 可 以 
厚 壁 钢 包 皮 之 中。 当 屯 制 板 的 厚度 达 3.2 坚 米 时 ， 
可 以 除去 包皮 ,然后 ,将 薄板 迭 成 和 网 再 行 轧 平 

文献 [10] 报 导 了 关于 在 1040 和 870% 温度 下 所 
进行 的 塌 制 铀 的 研究 ， 在 温度 10403C 下 , 横 塌 挤 压 | 
试 样 时 的 压 稿 比 为 5:1 至 15:1 (如 包括 挤 压 在 内 则 
压 迷 比 达 108:1)。 这 样 塌 制 的 薄板 的 伸 长 率 狗 为 
30 一 409%;, 抗 拉 强 度 为 40 一 459% 公斤 /毫米 ?以 及 医 
实 强 度 极 限 为 63 一 70 公斤 /毫米 *。 . 当 则 制 计 上 度 降 
至 870% 时 ,所 得 出 的 金属 具有 偏差 很 大 的 伸 长 率 和 
强度 ， 进行 双向 热 轧 时 , 衣 度 在 870 一 1040 范围 内 
的 影响 不 大 "同时 , 稚 向 屯 制 的 和 横向 屯 制 的 化 的 性 
能 大 致 相同 。 技 压 其 比 14:1 (每 一 个 方向 上 的 压 稼 
比 为 753:1) 塌 制 的 敏 板 的 伸 长 率 为 ~25 色 ， 抗 拉 
强度 为 45 一 49 公斤 / 训 米 ?2( 在 蜂 实 强度 极限 为 60 一 
65 公斤 /毫米 时) st 第 三 个 方向 上 缺乏 弘 
性 ， 因 而 大 大 地 限制 了 铀 做 为 工业 材料 。 弟 的 双 量 
断 性 性 能 ,不 适 承担 复杂 的 | 应 力作 用 , 而且 , 不 能 保 
证 屯 制 的 钙 当 做 攻 性 科 料 应 用 。 红 在 730 一 845% 
温度 范围 之 内 可 以 锻造 轨 ,但 锻造 工艺 还 正在 大 究 


、 女 献 [1 菇 报 时 ， 在 质 空 下 铺 造 包 在 一 个 包 套 中 的 壮 


已 才 成 巧 ， 据 推测 ， 这 种 工艺 可 以 制 得 各 向 同性 的 
金属 希 , 其 灯 性 要 高 得 多 (在 这 方面 相当 于 坚固 的 名 
合金) , 井 且 保留 有 敏 的 各 种 良好 性 能 

包 在 钢 套 中 的 直径 为 1572 毫 米 的 尼 坯 ,在 
1094% 温度 下 ,可 以 用 50000 吨 压 机 生 成 直径 2030 
毫米 和 高 76.2 毫米 的 坯 !。， 坯 的 质量 可 用 超声 波 
探伤 器 来 控制 ， 

钙 的 旋 欠 和 拉 冰 很 少 应 用 ,但 在 4007 温度 下 ， 

用 带 包 皮 的 钙 棒 5 是 可 以 的 。 

已 拟订 了 一 个 无 压力 的 坯料 烧结 方法 ， 可 以 代 
蔡 铀 粉 制 块 的 压力 加 工 , 而 使 其 密度 达到 1.8 一 1.83 
只 / 厘 米 *， 粒度 在 200 目 以 于 的 粉 未 在 纯净 的 氨 气 
中 进行 麻 碎 ,然后 装 人 压 模 .' 烧 千 是 在 质 空 感应 炉 中 
进行 的 , 装 在 石墨 压 模 中 的 铀 粉 在 1200 一 1220%c 烧 
结 6 小 时 。 在 试验 室 规模 下 ， 用 这 个 方法 也 制 出 了 
氧化 钠 放 热 元 件 的 钙 套 !。 这 个 方法 的 缺点 是 : 必 
须 严 格 保 持 粉 未 的 粒度 秀成 (粉末 必须 最 少量 地 皱 
氧化 ) 和 不 能 控制 烧 千 品 的 尺寸 

正在 研究 用 所 牟 牌 搂 法 来 焊接 外 ， 目 的 在 于 消 

焊接 裂 惫 、 导 免 氧化 及 气 化 。 各 种 人 带 有 液 相 的 焊 
RE 内 就 是 镜 造 金属 焊 笃 的 粗 粒 待 构 ， 以 及 其 
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机 械 性 能 降低 。 :为 了 减 少 热 击 在 焊接 之 前 家 将 金属 
加 热 到 540 或 以 上 。 在 扩散 焊接 钱 时 ， 焊 继 的 机 
械 狂 能 与 基体 金属 的 机 械 竹 能 几乎 是 差不多 的 。 扩 
散 和 焊接 是 在 大 的 温度 和 压力 间隔 范围 内 进行 的 . 
在 1200 温度 下 焊接 两 小 时 能 够 得 到 和 良好 的 结 


， 果 5,3]. 


绒 零 : 件 与 敏 零件 之 间 的 焊接 以 及 敏夫 件 与 其 他 

全 局 圭 件 之 亲 的 埋 ， 均 得 出 了 人 人 满意 的 结 果 . 
在 惰性 气体 中 焊接 时 铝 - 硅 (12% ) 合 金 是 一 种 良好 
的 焊料 .在 炉 内 焊接 形状 和 还 使 用 锦 ， 
银 , 旬 - 银 合金 以 及 银 - 铜 合金 做 焊料 . ， 电 子 东 的 高 
凌空 5 焊接 给 出 了 使 人 满意 的 糙 果 . 

-” 什 的 机 械 加 工 是 困难 的 ;全 为 钙 的 质 脆 、 硬 度 天 
以 及 加 江 时 产生 毒性 尘埃。 在 加 工 时 ， 设 备 和 仪 
个 必须 保持 良好 状态 ， 通 常 是 和 放置 在 装 有 抽 气 装 廿 
的 密闭 和 中 。 

建 广 采用 下 列 各 种 制度 及 参数 [71. 
在 车 创 时 ，, 切 创 速 度 宜 为 50 一 85 米 / 分 , 走 刀 不 
超过 0.4+ 毫米 / 辕 , 后 角 绝 为 0"， 便 角 构 为 7”; 切 鲁 

太 的 主角 必须 保持 在 7 一 10? 范围 内 ， 不 应 超过 10? 
( 坟 台 破裂); 切 蚀 刃 的 曲率 侍 径 必须 保持 在 0.4 一 

8 洁 米 范围 内 . 

在 铣 切 时 , 切 创 速度 宜 为 30 一 50 米 /分 ( 粗 切 刨 ) 
和 50 一 70 米 / 分 (最 后 的 精 切 创 ), 走 刀 一 在 75 一 150 
毫米 7 分 范围 内 。 

在 钻 孔 时 , 切 刨 速 产 宜 为 20 一 30 米 / 分 , 走 刀 一 

:0.025 一 0.05 毫米 / 转 ( 对 于 直径 3.2 毫米 的 钻头 

5 0.05 一 0.1 毫米 / 转 (对 于 直径 6.35 毫米 
的 钻 孔 ), 以 及 0z125 毫米 / 辕 (对 于 直径 12.7 毫米 
所 钻 孔 )， 刃 面 角 一 20. 

指出 ， 切 创 的 精确 度 可 达 0.1 毫米 .切削 速度 
宜 为 6 毫米 /分 左右 . 

在 600s 以 下 时 , 钙 在 空气 中 的 氧化 程度 布 大 . 
敏 在 水 中 的 抗 创 性 不 固定 。 用 标准 粉末 (美国 原子 
能 委员 会 的 标准 ) 制 备 的 块 状 哉 样 ,在 250Y 刘 度 下 
进行 了 腐 触 试验 ,试验 的 时 间 为 96 小 时 避 ]。 

铀 对 人 体 健康 的 危害 性 很 大 ， 因 此 在 操作 敏 时 


要 非常 重视 安 侍 技术。 英国 一 个 新 的 二 工 记 (生产 


能 力 为 7 吨 / 年 ， 工 作 大 员 200 名 ) 建 筑 在 一 层 的 建 


“ 筑 牺 内 ;厂房 中 设 有 预 热 过 滤 空 气 的 速 惩 交换 装置 . 
在 工厂 内 每 周 将 取出 达 3000 个 空气 分 析 试 样 吧 。 


美国 原子 能 委员 会 的 规则 (从 1950 Te 
过 ) 规 定 = ,空气 中 疆 的 含 量 不 许 超过 2 微克 / 米 工 
工作 全 的 外 面 * 笋 在 罕 % 中 的 含 基 不 许 超 过 0.01 二 
克 / 米 :。 * 


除 安全 防护 措施 外 ， 正在 研究 伍 中 毒 的 治疗 广 


法 。 有 报导 指出 ,在 动物 有 机 体 中 引 [ 大 HAu(CpO)a， 


它 能 使 动物 有 机 体 中 的 第 变 得 无 放射 性 区 ， 在 这 方 ， 


面 所 进行 的 实验 已 获得 的 良好 的 结果 ， 

化 制品 因 其 制造 方法 复杂 ， 所 以 极为 吨 贵 . 
挤 压 坯料 加 制 的 氏 板 的 价格 为 250 美 元 /公斤 上 上 
杂 的 异型 制 件 , 倒 如 薄 壁 管 ( 壁 厚 0.25 豪 米 ) 的 价格 
达到 400 英镑 [01， 湘 邵 洪 鲁 <、、 


本 
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美国 的 铀 矿 开 采 工 业 


铅 玉 午 和 采 工业 的 迅速 发 展 , 使 美国 于 1959 年 在 
氧化 铀 的 生产 方面 ， 占 居 大 本 主义 世界 的 第 一 位 ， 
根据 关 国 原 = 能 委 员 会 的 资料 ,以 1959 年 6 月 1 日 
1 入 “各 人 量 估 计 为 8060 万 虹 > 而 1948 年 初 


为 蕉 ， 纳 





目 计 为 90 万 吨 ，1956 人 为 2450 万 吨 ， 个 
州 的 储量 分 布 情况 列 于 才 1 司 , 
目前 ,美国 802%2 以 上 的 已 知 储量 集 世 在 新 墨 西 
哥 和 怀俄明 两 州 : 最 近 儿 年 来 ;这 两 个 州 在 沉积 闫 
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- 表 1 各 州 钠 矿 的 储 量 和 Uaos 的 平均 含量 1 


Rearaeeacagagraerraenainemam 














州 -名 纳 矿 储量 、 | 矿石 中 UsOs 的 ， 
| 《以 百 万 吨 计 ) | 平均 含量 ， 饭 
新 墨西哥 51.70 0.26. 
怀俄明 、 人 
犹他 5.35 
科罗拉多 “4.08 | 0.30 
华盛顿 , 奥 里 根 、 内 2.27 0.26 
特 克 茧 斯、 为 利 福 1.63 0.23 
尼 亚 , 芝 塔 那 \ 爱 
达 荷 、 阿拉斯加 
阿里 佐 纺 1 .345 0.33 
南北 达 科 塔 0.54 0.27 
合计 80.62 0.28 











中 发 现 了 互 大 的 纳 矿床 ， 这 些 沉 积 苦 是 与 含油 ( 石 
油 ) 和 含 气 千 构 有 关 的 ， 

. 原料 基地 的 扩大 ， 使 负 矿 的 开采 量 仿 出 地 增加 ， 
1959 年 美国 织 矿 的 开采 量 比 1958 年 增加 了 30% 
全 部 开打 量 中 ,有 一 个 左 右 的 矿 石 来 自 新 墨西哥 ( 豆 
2)) 在 总 州 的 安 勃 罗 西 亚 - 荣 克 〈(Aw6po3sam-Jleik ) 区 


内 ,一 年 中 有 许多 新 的 矿山 投入 了 生产 . 
- 袁 23 各州 纳 矿 开 打量 号 
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、 石 中 UsOs 
已 采矿 石 量 ; 千 吨 | 的 平均 含 
州 名 最 了 2 
1958 年 1959 年 1958 年 
新 墨西哥 1712.9 | 2919.6 | “0.21 
犹 但 1124.5 | 1073.0 0.36 
科罗拉多 852.3 942.4 07:28 
怀俄明 591.2 | “684.8 0.25 
爱 达 荷 、 蒙 塔 那 , 员 | ”141.6 | ，294.4 0.16 
里 根 、 华 盛 顿 * - 
阿里 优 纳 二 训 下 < 216.8 0.32 
南 达 科 塔 32.2 41.7 0.20 
阿拉 斯 加 、 加 利 客 8.3 10.3 0.73 
尼 亚 \ 内 华 达 \ 特 
克 茵 斯 ** > 
合 -让 4696.8 ji 6138.0 0.28 
* 在 1958 年 ;包括 内 华 达 州 , 而 不 包括 爱 达 荷 、 蒙 塔 那 - 
和 鄙 里 根 三 州 。 
, #*# 在 1958 年 ， 包括 爱 达 茶 和 得 塔 那 两 州 , 而 不 包括 内 
” 华 达 州 。 


++*+ 1959 年 只 有 总 的 数据 (0.2896). 


1957 年 ,美国 有 727 个 纳 矿 山 进 行 生 产 , 而 1958 
年 为 624 个 加 。 由 于 纳 矿 开采 工业 中 的 激烈 竞 秆 ， 
近 两 年 来 ,已 有 许多 生产 成 本 很 高 的 矿山 倒闭 了 ,这 
通常 都 是 一 些 年 产量 在 45 一 50 吨 的 小 矿山 。 1957 


年 3 大 矿山 提供 的 矿石 占 总 量 的 48 吧 
自 大 矿山 (51 个 ) 的 矿石 达 89%021. 
1958 年 , 在 美国 上 所 有 矿山 中 工作 的 人 数 : 为 5750 
名 ;而 1957 年 为 5500 名 1 
50 免 以 上 的 矿石 是 用 地 下 据 进 法 开 杀 的 , 每 吨 
矿 石 的 全 音 下 生 产 费 用 为 -11 一 22 美元 。 在 1958 一 


` 1959 两 年 内 由 于 采用 了 新 的 技 术 * 关 闭 了 一 些 利 灌 


小 的 小 太古 ， 一 些 大 规模 的 年 产儿 千 吨 入 石 的 机 械 
作 矿 石 投入 了 生产 ,因此 生产 成 本 大 大 降低 用 露 
天 开采 法 开 条 的 纳 矿 ， 每 吨 矿 石 的 成 本 在 4.80 一 
11.80 美元 范围 内 多 

氧化 纳 精 矿 的 生产 在 1956 年 为 5440 吨 ，1957 
年 一 7840 吨 ，1958 年 一 11390 吨 ，1959 年 一 14690 
吨 . 


根据 原子 能 委员 会 与 私营 公司 签订 的 长 期 合 
同 , 移 大 部 分 负 糖 矿 由 原子 能 委员 会 来 处 理 。 应 访 
指出 ， 原 子 能 委员 会 所 购买 的 负 精 矿 总 量 中 ， 本 国 、 
产品 的 比重 在 不 断 增加 .1958 年 在 23297 吨 Usoas 
的 总 量 中 ,国内 矿 主 所 提供 的 为 9297 吨 ; 而 在 1959 
年 ,上 壕 数 字 已 相应 地 变 为 30230 吨 和 13750 吨 . 

1958 一 1959 年 ， 美国 炎 逢 扩大 了 纳 矿 加 工厂 的 
生产 能 力 : 1948 年 仅 有 一 座 纳 精 矿 制 造 厂 (在 科 罗 
拉 多 州 的 琅 奉 )，1957 年 12 月 已 有 14 座 工 厂 , 其 一 
昼夜 的 总 生产 能 力 为 9%705 吨 ,而 在 1960 年 革 月 , 开 
工 生产 的 工厂 已 达 25 座 , 每 县 夜 的 总 生产 能 力 为 2 
万 吨 !0. ”这 些 工 厂 的 授 资 狗 为 二 亿 四 千 二 百 万 美 
元 5]。1959 年 10 月 ,在 福 林 特 (怀俄明 州 ) 新 建 了 
一 座 每 昼夜 加 工 能 力 达 474 吨 矿 石 的 工厂 [0 。1960 


年 工 月 "在 釉 特 朗 (怀俄明 州 ) 一 座 每 昼夜 加 工 能 力 


达 446 吨 矿石 的 工厂 投入 了 生产 [5J。 1959 年 12 月 
底 ,在 莹 儿 赛 洛 (犹他 州 ) 的 唯一 的 一 座 国营 工 六 停 
止 了 生产 ， 因 为 它 的 生产 成 本 高 于 私营 公司 所 央企 
业 的 成 本 吕 . 

每 公 夜 加 工 能 力 为 180 一 227 吨 矿石 的 福 尔 斯 ~ 
西 蒂 (donc-Cara) (在 特 克 茵 斯 州 ) 工 厂 计划 在 1960 
年 年 底 投 入 生产 [。 -从 1958 年 了 月 起 开始 稳 童 克 

昌 苞 - 西 蒂 (在 科罗拉多 州 》 实验 工厂 的 “ 卡 德尔 联 
和 "又 避 在 1959 年 底 已 泾 得 到 美国 原子 能 委员 会 
的 同意 ， 可 以 把 实验 工厂 二 力 扩大 到 每 昼夜 
180 了 吨 夏 石 .。 正在 傍 商 在 内 华 达 州 ( 胆 夜 加 工 能 力 
为 180 吨 矿 石 ) 和 南 ` 北 达 适 EN 村 夜 加 工 能 力 为 : 
540 吨 ) 建造 纳 精 矿 制造 工厂 。 并 宣称 ,正在 评 划 建 
造 一 座 加 工 能 力 为 每 公 夜 1000 吨 矿石 的 工厂 ,以 便 
加 工 怀 俄 明 州 舍 尔 利 - 别 依 信 (IIIepma-5eicaa) 矿 的 
矿 石 [] 





, 而 1958 年 来“ 二 二 
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在 资本 主义 国家 中 美国 是 一 个 唯一 的 最 大 的 纳 
精 矿 生产 国家 ， 虽 然 现 有 的 锅 精 碗 的 生产 能 力 已 沟 
超过 了 政府 所 能 保证 的 销售 量 ,但 在 1960 年 仍 计划 


进一步 扩大 纳 矿 的 加 工 能 力 ; 预计 1960 年 美国 


Uaos 的 产量 将 为 16000 吨 左 右 “， 而 加 拿 大 却 有 可 
能 稿 减 生产 30 一 4092。 

1958 年 5 月 ,原子 能 委员 会 宣布 可 以 从 美国 自 
由 出 口 纳 呵 ， 私 营 公 司 不 但 有 可 能 向 国内 买主 推销 
纳 , 而 且 还 可 以 销售 答 其 它 国家 。 纳 的 考 出 必须 取 
得 原子 能 委员 会 的 许可 。 

美国 钠 原 料 的 价格 极 高 。 近 几 年 来 ,美国 政府 
所 支付 的 国产 纳 精 矿 的 价 烙 已 不 断 下 妖 。 1959 年 
下 中 年 ， 每 磅 "aos 的 平均 价格 为 8.79 美元 ,而 同 


年 上 后 年 为 8.99 美元 5 。 
妇 德 列 负 去 (B。AanpeeB) 
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阿塞拜疆 苏维埃 社会 主义 共和 国 第 二 次 应 用 
放射 性 同位 素 和 核 辐 射 会 议 


1960 年 3 月 在 巴 娠 召开 的 共和 国 第 二 次 度 用 放 
射 狂 同位 素 和 核 辐射 的 会 祥 上 , 共 听 取 了 33 个 报告 ， 
这 些 报 告 是 由 阿塞拜疆 苏 稚 埃 社 会 主义 共和 国 科 学 
院 ,共和国 国民 雹 芒 委 员 会 .阿塞拜疆 苏 礁 埃 社 会 主 
义 共 和 国 你 健 部 以 及 阿塞拜疆 苏 礁 埃 社 会 主义 共和 
国 农 业 科 学 院 和 阿塞拜疆 国立 葬 里 马 庄 夫 (HHa- 
pHMaHoB) 医学 院 等 各 科学 研究 单位 提出 的 

这 些 报告 关 明 了 生 物 学 效 , 医 学 ;人 光 业 ， 工业 ， 其 中 
岂 包 括 石油 工业 ,物质 ( 牟 导 体 ) 特性 的 研究 及 其 他 
方面 所 研究 的 问题 的 某 些 和 精 果 . 

报告 讨论 表明 ,在 第 一 次 (1957 年 ) 和 第 二 次 会 
讨 期 间 ， 为 了 科学 研究 和 实际 目的 应 用 放射 性 同位 
束 和 柱 瑞 dpe 单位 ,工业 ， 家 业 和 其 他 单位 
的 数目 在 共和 国内 是 显著 地 增加 了 

借助 放射 性 和 和 中 子 罩 射 源 正 在 顺 
利 地 解决 某 些 问题 ， 如 档 种 播种 前 的 辐 有 最 对 杭 花 的 
生长 .发展 和 收成 的 影响 ,长 时 间 放 射 性 因素 的 作用 
对 于 血液 状况 和 某 些 生物 化 学 指数 的 影响 ， 同 位 索 


- 磷 对 无 亩 发 炎 的 过 程 和 特性 的 影 1 饱和 蒜 汽 有 


测 址 和 盾 导 体 燕 蚀 时 杂 物 的 性 状 , 扩 散 和 柔 数 的 测 定 
石油 中 水 量 的 调 定 ,工业 也 芒 让 僵化 冰 的 循环 , 混 浊 
二 保护 特性 等 等 。 在 某 些 工业 部 门 中 帮 射 法 已 获得 
重要 的 和 经济 效果 

ee 百 泪 地 球 物 理 “公司 在 钻井 中 进行 地 
球 物 理 已 广泛 应 用 pa 


在 根据 电 ; We 别 露天 矿 中 的 含油 层 


刘 志 攻 了 Y 鞠 安 





和 含 气 层 的 时 候 和 在 旧 并 中 有 效 地 利用 着 Y 和 中 子 
Y 测 井 法 。 放 射 性 同位 素 还 用 来 测定 生产 井中 吸水 - 


岩层 的 位 置 , 套 管 损坏 的 部 位 , 管 外 水 运动 的 情况 . 


为 了 定量 鲍 定 打 入 并 中 的 液体 的 分布 情况 ， 利 用 活 


性 悬 活 体 的 吸收 截面 调 定 法 。 制 定 了 一 个 检查 油井 
的 水 泥 灌 浆 质量 的 方法 ,这 种 方法 能 和 制 断 出 水 泥 在 
狂 并 的 坚 直 截面 和 水 平 截面 上 分 布 的 性 质 .、 

最 近 制 定 出 了 井 在 推行 着 一 批 在 四 周 都 是 油井 


人 的 情况 下 ,和 辟 出 油水 接触 点 的 各 个 方法 ,还 研究 了 


井 正 在 推行 一 种 新 的 双 路 放射 性 调 并 仪 》 写 可 供 超 
深井 工作 之 用 。 8 
为 了 保 诞 工 作 湾 员 使 用 放射 性 制剂 时 的 安全 ， 
ipt 
测定 吸水 地 层 的 仅 器 ; 设置 了 专门 的 流动 实验 室 ， 
阿 塞 拜 踊 苏 雁 埃 社会 主义 共和 国 科 学 院 石 油 化 
学 过 程 研究 所 祝 制 了 研究 碳 氢 化合 物 ， 油 添加 物 的 
作 圭 变 机 理 以 及 研究 同位 素 检 查 方 法 的 系 欧 图 。 用 
示 踪 原子 法 全 盘 研究 了 对 石油 原料 是 典型 的 烷 基 芳 
Le 烃 和 石蜡 烃 的 催化 裂化 机 理 。 太 究 了 裂化 一 裕 
昌 二 次 反应 的 流动 特性 ， 查 明了 分 子 各 租 成 部 分 的 
作用 以 及 各 类 碳 氨 伦 合 物 在 催化 剂 上 形成 焦炭 沈 演 
时 的 作用 。 确 定 了 六 院 基 芳 香 剂 侧 链 在 造 焦 时 的 积极 
作用 。 所 得 数据 在 为 各 种 石 闻 原 料 的 裂化 选择 催化 
剂 时 是 重要 的 。 
研究 所 利用 示 踪 原子 法 还 研究 了 AsHHII-7 
和 HHATHM-339 油 添 加 4 作用 。 制 成 了 痢 的 
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仅 器 来 研究 添加 物质 量 及 其 作用 的 机 理 ; .借助 该 仪 
骸 可 以 使 用 示 踪 原子 或 不 使 用 示 踪 原子 进行 研究 , . 
对 AsHHH-Z 和 .HBHATHM-339 
作出 比较 评定 。 祷 究 了 造 膜 动力 学 ， 添 加 物 的 溶解 
. 度 和 稳定 性 , 抗 鲁 质 量 * 形成 保护 膜 的 条 件 , 添 加 物 
各 和 组 成 部 分 参加 造 膜 的 程度 . 
此 外 ， 研 究 所 研究 了 情 确 和 快速 调 定 石油 中 含 
水 量 的 方法 和 在 利用 “Com 同位 素 的 催化 剂 球 进行 
_ 催化 裂化 过 程 中 准确 确定 硅 酸 旬 催 化 剂 的 循环 速度 
的 方法 。 
阿塞拜疆 苏 稚 志和 社会 记 义 共 和 国 科 学 院 物 理 研 
究 所 同位 素 引 实验 等 ， 衣 计 了 一 些 研 究 包 和 蒸汽 压 的 
装置 ， 这些 装 疆 借 助 放 射 性 间 位 素 在 测量 燕 汽 压力 
时 可 获得 很 高 的 精确 度 .实验 窄 对 铝 和 硝 的 硒 化 物 
及 硫化 物 的 能 和 燕 汽 压 进行 了 测量 .“ 确定 ， 男 相 
ITlzse3 汽化 时 会 分 解 井 且 转 化 成 TljzSe. 应 用 相应 
的 同位 素 还 进行 实验 研究 某 些 杂质 在 硒 芙 空 蒸 鲍 时 
的 性 况 , 确定 ?水银 杂质 在 硒 质 空 蒸 鲍 时 会 同时 与 硒 
一 起 蒸发 ,借助 同位 素 Se 研究 了 镁 杂质 对 硒 自 
行 扩散 的 影响 。 还 盒 确定 ， 自 行 扩散 的 活化 能 量 取 
' 决 于 匀 杂 质 的 含量 . 
阿 塞 奔 疆 苏 灯 埃 社 会 主义 共和 国 科 学 院 土 壤 和 
农业 化 学 研究 所 为 了 研究 P3 进入 棉花 以 及 它 对 原 
杭 产 量 的 作用 ， 便 应 用 放射 性 磷 在 野外 和 育 房 条 件 
下 (1958 一 1959 年 ) 进 行 了 实验 . 在 这 些 研 究 的 基础 
上 得 出 结论 ,在 土壤 中 放 人 放射 性 过 磷酸 全 (剂量 为 
2.5 和 5 微 居 里 / 米 ?) 大 部 分 的 P?” 积 累 在 棉花 叶 
子 里 ,小 部 分 一 一 -在 著 干 和 根 内 (此 时 棉花 产量 增加 
10 一 1452) 六 如 果 在 蓓 蔓 , 开 花 , 和 原 棉 形成 期 用 放射 
性 磷 洲 液 喷 酒 植物 (三 欢 ), 产 量 增 加 9 一 189%9。 
阿 塞 拜 牙 苏 礁 埃 社 会 主义 共和 国 科学 院 植 物 研 
究 所 植物 生理 部 用 同位 素 方法 研究 了 微生物 肥料 对 


添加 物 的 质量 已 


.作用 强 庆 也 提高 了 同化 径流 . 






光合 作用 的 强度 和 同化 径流 以 及 白 桑 树 内 放射 性 磅 
的 分 布 与 移动 的 影响 ， 
除 这 些 研究 以 外 ， 用 同位 素 方 法 还 研究 了 浸润 
灌 浙 和 生长 期 灌流 对 桑树 , 皂 英 , 爱 尔 松 和 橄 柳树 光 
合作 用 强度 的 影响 。 aarieistr 
合适 的 剂量 的 影响 让 会 大 大 提高 这 几 种 祖 物 的 ) 
用 钻 作 植 物 生 长 期 的 / 
御 充 肥料 将 会 对 杆 物 产生 有 毒 的 影响 并 沽 低 光合 作 
用 的 效率 .。 在 微量 元 素 的 适宜 剂量 的 影响 下 ， 放射 
性 磷 的 积累 ,移动 和 分 布 有 所 改善 .在 干旱 条 件 下 ， 
浸 调 灌流 会 改善 着 乔木 树种 光合 作用 的 强度 井 提高 
它们 的 生产 量 . 
阿 塞 拜 臣 苏 雁 埃 社会 主义 共和 国 科学 院 和 遗传 学 
和 育种 学 研究 所 盒 进行 了 下 列 研究 ， 即 研究 了 放射 
性 射线 对 在 阿塞拜疆 所 种 的 农业 植物 各 种 品种 的 变 
异性 的 影响 。 全 确定 各 种 作物 可 以 接受 的 临界 剂 基 
限 谍 .在 使 用 大 剂量 (30000 一 40000 拉 特 ) 时 , 棉 
花 和 小 麦 的 某 些 品 种 发 现 了 性 状 的 急剧 变化 。 随 上 


述 品 种 中 某 些 品种 的 这 些 变化 的 同时 ， 在 小 根 第 一 
次 有 糙 分 裂 上 发 生 染 色 体 的 改变 ， 
阿塞拜疆 苏 椎 埃 社 会 主义 共和 国 科 学 院 的 生理 


学 部 门人 沼 研 究 了 同位 素 磷 对 无 菌 发 炎 的 过 程 和 特性 
的 影响 。 放射 性 同位 素 磷 (P“) 在 火 伤 前 20 小 时 
和 火 伤 后 ,2 小 时 玫 上 它 ;会 4 eine 炎 过 程 .还 
臣 明 ， 在 伦 和 傅 射 线 影响 下 内 感受 性 交换 条 件 反 射 的 
程度 与 特点 显著 地 有 所 改变 , 和 
的 血液 中 ( 含 糖 的 情况 ) 次 有 发 现 显 著 的 变 化， 在 
内 感受 性 交换 条 件 反 射 的 特点 方面 发 现 有 重大 的 变 


化 。 这 一 点 具有 实际 意义 。 


会 议 期 间 , 举 办 了 展 属 会 , 展 出 了 最 新 的 放射 性 
测 井 仅 希 。 


马 买 道夫 (A. M. MaMeAoB) 


在 英国 年 度 展 贰 会 上 展 出 的 电子 测量 仪器 
和 计算 装置 ， 


于 1960 年 5 月 在 奥林匹亚 (Oamgwnga) 举办 了 
控制 工艺 过 程 用 的 电子 仅 才 、 
装置 的 年 度 展览 会 。 在 展览 会 上 展 出 了 
计 和 长 时 间 辐 照 的 仪表 和 设备 . 
展览 会 上 主要 展 出 了 用 来 记录 和 调 量 各 种 物理 
现象 的 仅 表 以 及 各 种 相应 的 目 动 控制 


(和 
尼 忆 
PEe 


调 基 仅 表 和 电子 计算 
从 种 能 峙 司 


厅 坑 的 传 偿 





“ 林 胸 洛 尼克 ”公司 展 出 了 一 种 信号 变换 器 , 它 
能 够 将 模拟 机 上 的 信号 塌 变 为 数字 计算 机 的 办 人 电 
三 或 者 传送 到 记录 装 丑 上 ， 这 种 变换 器 在 0.1 秒 内 
可 答 出 两 位 十 进 制 的 万 个 并 列 的 训 号 《8 一 4 一 2 一 
间 红 


Jower 5 No，。50，104 (1960 ). 
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“ 柏 温 列 有 ”公司 展 出 了 用 来 计算 生产 过 程 最 合 
理 流程 的 电子 计算 机 。 在 访 机 中 分 别 采 用 了 磁 芯 和 
铁 芯 作为 运算 记忆 元 件 和 过 滤 记 人 忆 元 件 ， 

“过 列 克 倍 恩 电子 仪器 " 父 司 的 电子 数字 伏特 计 
能 进行 张力 计 、 热 电 偶 等 的 车 数 的 连 乱 记录 ,并 具有 
一 讯号 装置 , 当 上 壕 参 数 达 到 危险 值 时 ;此 讨 号 装 
就 动作 . .参数 的 危险 值 记 录 在 略 出 印刷 装置 上 
攻 字 伏特 计 的 工作 电压 范围 为 从 工 伏 到 1000 伏 ; 并 
可 分 为 三 个 自动 选择 的 电压 量程 ， 它 用 于 计算 装置 
的 软 大 及 输出 部 分 . 

开 尔 女 。 励 斯 ”公司 展 出 了 相 类 位 的 记录 和 调 
量 仪表 ， 读 仪表 可 以 6.195 的 准确 度 变 换 和 记录 无 
限 数 的 过 程 变数 ， 但 是 仪表 的 记录 和 变换 脉 审 的 速 
度 较 “ 勃 列 克 倍 息 电 子 仪器 ”公司 出 的 仅 玫 的 速度 要 
快 一 些 ， 

在 “ 西 伏 密 克 斯 "公司 生产 的 用 来 作 场 计算 的 最 
ss -guoe 将 外 加 记 甘 接 
在 电极 上 ; 借助 于 电位 计 和 电流 计 即 可 答 出 等 位 线 
Re 这 种 电 积 分 器 可 以 用 来 计算 郝 电 通 量 、 磁 
肖 量 .热流 量 和 流体 的 流量 . : 

除 测量 和 记录 电子 仅 器 外 ， 在 展览 上 还 展 出 了 
伞 拟 计算 机 和 数字 于 算 机 

“ 爱 列 奥 有 ” 公 司 的 G-Pac Mk-II .型 模拟 设备 
中 有 10 个 求 和 放大 器 ，10 个 积分 器 和 -40 个 特制 的 
电位 器 。 中 心 可 拆 换 的 一 组 场 可 保证 快速 地 变换 课 
是 . 


“ 德 哈 夫 兰 推进 器 ”公司 展 出 了 模拟 计算 机 ， 用 
它 可 以 迷 计 地 计算 过 程 的 大 数 ， 从 而 使 被 控制 的 变 


量 达 到 最 合适 : 


“IIopr 6poec -3HA xapreHn ”公司 展 出 了 其 有 32 
个 放大 器 和 100 个 无 源 元 件 的 用 涂 很 广泛 的 小 型 模 
诅 ， 

思 公司 展 出 了 解 线 性 和 非 矫 性 微分 方程 的 
和 它 可 用 来 研究 物理 系 葬 的 动态 特 
性 . 
“ 费 顿 恩 腊 ”公司 展 出 了 “和 天狼星 ” 列 数 字 计算 
机 ,用 它 可 以 在 6 分 钟 内 解 出 27 个 方程 式 组 成 的 方 
程 和 组。 ` 访 公 司 还 展 出 了 “ 百 腿 互 人 "型 的 计算 机 ;用 
它 可 以 将 各 乞 过 程控 制 于 实际 的 时 间 内 ， 这 些 过 程 


中 要 求 很 多 井 列 的 壹 大 和 鸭 出 讯号 。 计 机 的 铁 素 体 


立方 矩阵 具有 1024 个 元 件 ， 


“标准 电话 ”公司 出 的 计算 机 完全 是 用 晶体 管 做 


成 的 ,进行 乘积 需要 的 时 间 为 624 微 秒 ; 它 具 有 附加 
的 记录 器 和 容量 为 512 个 到 2048 个 单元 的 铁 芯 记 


忆 装 什 。 在 磁带 上 软 入 一 罗 出 的 记录 和 校对 速度 为 


20000 符号 / 秒 , 在 纸 带 上 其 速度 为 800` 符 号 /种 
在 展览 会 上 还 谋 出 了 特殊 用 途 的 电子 模拟 误 
备 ， 其 中 有 展 出 了 在 哈 威 尔 反应 堆 学 校 中 用 来 训 款 
操纵 人 员 的 反应 堆 模 拟 设 备 (< 匡 本 eHepan ITpecH2zKeR 
cHcTeMc> 公司 的 )。 诗 模 拟 设 备 可 在 0.1 瓦 到 1000 
兆 遍 的 功率 范 围 内 模拟 反应 堆 的 工作 情况 . 
这 


新 仪 表 一 一 钙 本 器 - 


铀 在 反应 挫 建造、 高 速 飞 行 及 其 他 现代 技术 领 
域 中 的 应 用 和 给 地 质 工作 者 们 提出 了 勘探 这 种 金属 的 
新 产地 的 任务 。 但 是 敏 的 主要 矿 源 一 术 柱 石 矿 在 很 
多 情况 下 就 外 形 来 讲 很 难 区 别 于 菜 些 其 他 的 矿物 . 
由 于 入 柱石 的 水 基 变 化 所 形成 的 砂 铀 石 也 是 很 难 丝 
别 的 。 所 有 这 些 情况 都 降低 了 寻找 和 其 探 铀 矿产 地 
的 效率 ,而 且 针 的 化 学 测定 也 是 非常 复杂 的 工作 . 

新 仪表 一 - 敏 测 定 器 一 一 是 在 寻找 和 勘探 敏 矿 
时 用 来 调 定 矿 样 及 天 然 矿 层 内 第 的 仪表 

这 种 仪 卖 的 工作 是 以 Be"(Yin)Be8g 反应 为 基础 
的 ,在 这 一 反应 中 能 量 大 于 1.66 兆 电子 伏 ( 反 应 关 ) 
的 7- 射线 辐 照 钙 , 从 而 放出 中 子 . 用 同位 素 Sb 作 
为 Y 射线 源 ，Sb2+ 的 半 袁 期 为 60 天 . 

负 调 完 跨 的 计数 只 ( 见 图 ) 是 由 光电 阴极 的 直 生 
为 12.7 砷 米 的 光 了 于 倍增 徐 和 燃 光 体 ( 是 用 富 集 有 硼 





的 硫化 鱼 制 天 的 ) 组 成 的 。 这 种 计数 器 对 于 中 子 的 、 


灵敏 庆 要 上 比 平 常 乐 用 的 硼 - 所 计数 器 的 灵敏 度 高 一 
倍 : 

将 放 在 保护 盒 内 的 7 辐射 液 放置 在 铅 屏 下 端的 
室 穴 处 ， 在 工作 时 俩 屏 与 仪表 的 底座 联 烙 在 一 起 ， 
在 仪器 不 工作 时 将 镍 屏 放 人 铬 室内 ,为 了 保证 安全 ， 
以 免 受 7 射线 的 危害 . 

仪 卖 的 总 重量 为 4.5 公斤 ， 而 在 野外 工作 需要 
附 有 保护 器 时 的 重量 为 11.8 公斤 ,保护 室 狗 重 35 
公 厅 、“- 

用 敏 测定 器 在 野外 工作 时 将 它 固定 在 长 为 2.5 
米 的 杆 上 在 工作 时 需要 二 个 人 来 搬 动 装 在 杆 上 的 





1) G，Brownell. Econ; Geol,，54，No. 6，1103. 
(1959)， 
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仪器 ,以 便 保证 工作 人 员 的 安全 ， 

在 野外 进行 测量 时 将 敏 测 定 器 固 定 在 露头 上 ， 
根据 耳机 中 的 声 昔 序 可 发 现 敏 的 存在 。 为 了 对 试 样 
进行 定量 的 测定 和 分 析 在 输出 端 将 轻便 式 的 带 有 电 
动 计数 器 的 定 标 器 代替 耳机 (换算 比 为 ,1:4)。' 定 标 
器 的 重量 为 1.5 公斤 ， 定 标 器 用 电压 7.5 伏 的 电池 
组 工作 . 


or 
ar 


二 


】 











电子 仅 器 

















SN 








天 | 
光电 倍加 管 沾 一 
呆 
浊 
皱 测 定 器 的 计数 器 
1 一 一 石 腊 ; 2 一 一 烧 光 体 ; 3 一 一 红 屏 向 ; 4 一 一 眶 有 照 被 . 
sbl24 液 的 Y 辐射 是 可 以 黎 别 的 ， 它 产生 的 本 


底 不 超过 3 一 4 脉 神 /分 。 访 液 的 初始 放射 性 强度 为 
8o 毫 居 里 。 随 靖 Sbz2f 的 奏 变 , 它 的 差别 率 降低 , 革 
果 使 中 子 的 记录 效率 增高 ， 因 而 使 仪器 的 灵敏 度 也 


光 物 


由 于 放射 性 物质 在 国民 笃 济 各 部 门 科学 以 及 

学 上 的 广泛 应 用 ， 创 制 专门 的 防护 设备 和 压 什 就 
ai 

在 操作 放射 性 物质 的 过 程 中 ,各 种 设 
由、 工具 和 其 他 用 具 等 会 被 污染 . 在 _ 般 条 件 下 要 
生 洗 这 些 东 西 , 往 往 是 不 可 能 的 ， 

为 了 创造 条 件 清 洗 这 些 物 品 的 放射 性 污染 ， 就 
需要 设计 和 制造 专门 的 洗 物 枉 。 目前 苏联 工业 部 门 
已 生产 一 种 IIM 型 光 物 搜 。 这 种 扫 是 作 清洗 器 咀 、 
用 具 以 及 其 他 设备 的 wa, 8B 和 7 放射 性 物质 污 来 所 
用 . 


至 车 汪 ET 


法 兰 盐 互相 联结 ， 





提高 。 利 用 一 个 源 可 以 工作 120 天 。 

在 .7Y 本 底 的 差别 率 达 到 3 一 4 脉冲 /分 时 (辐射 
液 的 强度 46 蹇 居 里 时 ) 灵 人 敏 度 为 :( 当 试 样 重量 为 
80 克 时 ) 每 1% 的 Beo 欠 出 80 脉冲 /分 ,而 在 同样 
Te 射 强度 为 12 毫 居 里 时 灵敏 度 


时 
为 : 300 了 s /1 统 Beo。 


为 了 在 实验 室 中 分 析 矿 样 仪 器 采用 强 屏 蔽 。 这 
就 可 以 利用 强度 为 1 居 里 的 液 。 将 80 克 的 
试 样 放 在 直径 为 6.4 厘米 高 为 1.9 埋 米 的 平面 圆 盘 
上 。 在 此 情况 下 对 Beo 的 灵敏 度 极 限 等 于 1X10- 
克 / 克 。 分 析 是 通过 将 试 样 与 标准 试 样 进行 比较 的 
-一般 方法 进行 和 3 混 有 长 石 
的 入 柱 石 制作 。 秆 便 可 计算 出 混合 元 卖 的 干扰 。 
用 况 有 氧化 什 的 站 现 | 得 的 标准 试 样 时 不 能 估计 出 
杂质 的 影响 , 除 此 之 外 ,在 这 种 标准 试 样 中 可 能 发 生 


材料 的 分 层 现象 
专门 实验 让 明 : 试 样 的 有 效 尺 寸 为 : 直径 18 厘 


米 , 厚 度 3.8 厘米 。 这 个 尺寸 决定 了 大 
盘 的 最 大 尺寸 ， 以 及 决定 了 在 闫 石 玫 
作用 的 区 域 大 小 . . 

在 露头 直 进 行 出 量 时 ， 通 过 用 计数 损 的 灵敏 龙 
面 滤 盖 壤 出 表面 的 办 法 ， 可 以 研究 铀 在 矿石 中 的 分 
布 。 此 时 素面 的 不 平坦 度 会 使 测量 结果 失 贤 。 高 为 

1.5 毫米 的 不 平坦 度 会 使 结果 含 高 10%; 高 为 7 训 
米 的 不 : 平坦 度 会 使 结果 但 高 30%2。 

铀 测定 蔽 有 利于 发 现 和 定量 测定 任何 形式 的 第 
和 用 来 圈定 钙 矿 矿 体 边界 . 

阔 士 金 (B. 几 ， 


置 试 样 的 蔷 
和 时 时 辐射 时 


IJJarmKkHH )j 


橱 


这 种 枉 (图 1 和 32) 是 由 三 个 独立 的 柜 组 成 ,用 
洗 物 握 长 3580 毫米 ， 衫 825 毫 
米 ; 高 2320 毫米 ;全套 设备 重 860 公斤 每 个 西 的 
内 容积 为 0.4 洲 3- 

这 种 柜 是 一 个 次 有 框架 结构 的 、 密 封 的 、 盒 形 过 


了 ,安装 在 底座 上 面 。 西 子 装 有 者 秽 窗 ,和 话 动 的 荧光 


业 、 橡 序 了 手 必 、\ 通 | ( 途 风 过 滤 装 置 和 排 风 过 滤 


硅 喷 疏 月 上 丰 上 iT 人 
= 泣 、 河 有 阅 )、 废 液 排 ; 光 只、 超收 集 雁 、 热 水管 1 了 
AD [ 

K 管 .台风 4 压 表 等 

下 有 ， 下 wa ~ /AAA 人 Ta 
| 人 团 上 全 了 | IE 9 























迁 热 水 \ 阁 水 \ 气 体 : 等 用 的 半 ; 3 一 一 橡皮 手套 ; 





不 锈 钢 制 成 的 洗 物 柱 〈 从 操作 人 员 侧 戏 图 ) 





-- 风 压 表 ; 8 一 一 半 关 ;9 一 一 排 风 过 滤器 ;10 一 一 途 风 过 让 器 ， 











此 1 Fi 古 记 小 汕 语 | 人 yx 仿 
| 的 得 节 《 人 检修 








外 ， 第 一 个 柜 还 装 有 导管 ， 输 适 特殊 除 放射 性 洲 液 
( 酸 、 碱 和 其 他 洲 液 ) 到 洗 模 中 去 ,第 二 个 柜 装 有 洗 潜 
器 下 用 的 冷水 输 大 导管 

, 所 有 的 管道 都 装 有 了 关门， 这些 关 门 是 在 底座 上 
的 面板 上 进行 操纵 的 。 面 板 上 装 有 标明 各 个 关 用 涂 
的 牌子 。 管道 琢 设 考虑 到 能 使 残留 在 管道 中 的 洲 
液 有 由 流出 的 可 能 

为 了 便于 观察 各 个 模 中 的 工作 情况 ,， 柜 上装 有 
长 方形 的 斤 视 窗 。 各 桓 的 前 壁 上 还 装 有 一 付 特 殊 的 
橡皮 手套 。 

第 一 桓 和 第 二 桓 各 装 三 个 模 ( 两 个 是 圆 形 的 , 另 
一 个 是 长 方形 的 ) 供 洗 漆 器 血 和 工具 之 用 . 圆 形 覃 的 
容积 为 8 升 ,直径 为 244 毫米 ,高 190 毫米。 长 方形 
模 的 湾 积 为 12 升 , 高 190 毫米 ,长 390 毫米 , 裤 190 
毫米 。 各 个 槽 内 都 有 一 个 金属 帮 制 成 的 尧 ， 用 来 盛 
放 需 要 洗 洪 的 器 下 和 工具 。 在 长 方形 槽 和 一 个 圈 形 
情 上 靶 有 电热 器 ， 

在 第 一 醛 的 模 内 ,器 严 工具 和 其 他 物件 用 除 放 
身 性 溶液 进行 和 洗浴。 沪 后 ,器 亚 和 工具 通过 柜上 
的 小 门 从 第 一 桓 撑 大 第 二 西 中 ， 在 第 二 桓 的 模 内 用 





税 图 ) 


y 58 LA 久 人 冯 让 全 修理 
仪器 谢 备 或 在 模 内 进行 修理 和 


4 一 一 津 通 排 法 水 进行 竺 泪 . 然后 荷 亚 皇 第 二 模 迭 到 第 三 桓 , 进 
10 K 下 OO 型 容积 亲王 怪 . 干燥 后 , 用 THCC 型 剂量 仪 测量 器 有 严 的 放 
射 性 污 光 程 度 。 清 洁 峰 亚 从 第 三 本 通过 例 密 取出 。 


除 效 射 性 为- 了 排除 福 内 的 污染 空气 ， 洗 物 枉 装 有 进 风 和 
进行 的 除 此 以 排 风 的 设备 (每 小 时 换 气 倍数 25 倍 )。 醛 子 的 户 部 
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礁 持 靖 20 训 米 水 柱 的 和 负 压 。 通风 设备 的 工作 由 列 
度 为 0 士 125 训 米 水 柱 的 THM-890 型 风 压 表 来 控 
制 。 桓 子 内 部 的 负 压 是 利用 并 天 来 保持 的 。 从 柜 内 
排出 的 空气 在 放 人 大 气 之 前 ， 需 和 经 过 两 极 排 风 过 滤 
装 蔷 的 清 疲 。 清 千 窒 气 秋 入 柜 内 也 烃 过 和 兴 风 过 滤 装 
奸 , 然 后 引 大 西 内 ， 

滩 风 过 滤器 和 排 风 过 滤器 的 尺寸 和 千 构 是 相似 
的 。 每 一 过 滤 装 置 的 第 一 极 和 第 二 极 都 集中 在 一 
共同 的 外 壳 内 ,并 装 疝 在 每 个 柜子 的 顶 上 。 过 滤器 
的 卖 面积 为 0.11 米 ?。 第 一 极 充填 靖 一 层 100 训 米 
厚 的 玻璃 条 。 第 一 授 和 第 二 极 的 截面 积 相等 ， 过 波 
器 的 阻力 为 13 一 21 毫米 水 柱 。 过 滤器 的 第 二 航 充 
十 六 高 效应 的 QIII 型 滤 布 。 





10K 下 O 型 废 液 收容 器 
ee 由 焊 接 法 制 成 的 圆 简 形 密闭 容器 ; 2 


图 3 
一 气 运 收 容 
3 一 一 排 破 管 接头 ;4 一 一 充 有 耶 和 被 放 
一 信号 2 器 联 精 ; 且 管 接 头 ， 和 6 一 -一 过 试 避 。 
程度 用 剂量 仪 测 定 ， 污 染 到 一 和 定 
各 柜 的 背面 装 有 污染 空气 排 气管 . 


器 时 使 用 的 手柄; 

用 管 接 头 ; 5- 
滤 老 的 污染 

本 大 时 驶 


由 于 放射 性 物质 在 国民 径 谤 各 部 门 和 科学 上 的 
应 用 ， 设 计 和 生产 专门 的 防护 设备 就 成 为 一 项 人 迫切 
出 的 任 务 ， 


苏联 工业 部 门 已 友 创 制 并 已 成 批 生产 1KH 焉 
型 单 人 式 操 作 箱 ， 供 提 & 和 8 放射 性 网 质 之 用 ， 


xx 2 才 FiK 一 二 < 由 妇 ( 耻 一 一 
虑 和 强 虚 轻 高 的 条 件 下 ， 


这 种 操作 箱 可 以 容许 在 诅 


操作 必 有 放射 性 物质 用 的 新 密 


为 了 把 各 种 设备 放大 橱 内 和 进行 内 部 检修 工作 ， 在 
拍子 的 背面 板 上 设 有 600 x 560 毫米 的 安装 人 和 孔 。 

柜 内 放射 性 废 液 通 过 排 首 装置 放 入 下 水 道 或 放 
人 容积 为 10 升 的 10K 有 O 型 废 液 收容 器 (图 3 ) 
这 个 容器 的 直径 为 206' 毫 米 ， 高 415 毫米 ， 重 8 公 
斤 ; 过 滤 材 料 用 @OIIH -型 过 滤 布 。 

另外 备 有 容积 为 10 逢 的 KTO 型 收容 器 (图 
4 )* 用 来 收集 固体 的 放射 性 废物 (如 打 碎 的 器 严 , 失 








图 4 KTO 型 固 作用 废物 收容 器 
1 一 一 开 于 容器 项 六 用 的 踏板 ;2 一 一 用 焊接 法 制 成 角 
辕 简 ? 宁 -一 密 闭 顶 闹 EL 用 的 隐 4 - 顶 羡 四 
灵 的 工具 ,上 废 布 架 等 等 )。 这 个 收容 器 的 高 是 400 毫 


米 , 长 265 毫米 , 袖 310 毫米 , 重 8 公斤 . 
收集 固体 放射 性 废物 也 可 以 用 装 在 2T 再 手 推 
车 上 面 的 容积 10 升 的 收容 器 . 
洛 哈 宁 - (T: 
西 尼 建 (了 B: 
李 ” 树 ` 德 泽 





J]joxaHBH) 
CHHHIIBIH ) 


财 箱 


使 用 浅 或 碱 和 人 j 皖 作 ， 它 可 以 保 东 各 史 作 人 E 1 丰 
和 有 粒子 的 侵害 ， 井 使 此 人 员 以 及 工作 虹 所 人 
气 不 致 受 性 物质 或 有 毒物 质 的 微 侍 和 气体 的 


wy 
EU 
后 条 。 


弛 [| 放 身 


箱子 的 太 寸 是 :高 2320 区 站 ， | 公仔 
比 : 1270 训 : 并 , 宵 875 所 六 短 的 联接 1 坚 
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戎 衬 垫 材料 (耐酸 的 软 橡 皮 ) ,用 胶 粘 合 . 条 子 无 杠 
架 的 外 壳 是 用 3 : 又 米 厚 的 不 锈 钢 焊接 制 成 ; 六 面 也 
用 厚度 达 10 毫米 的 不 锈 网 制 成 。 箱子 的 外 卖 面 在 
清除 尘 秒 和 氧化 皮 后 先 涂 一 层 底 料 ， 然 后 涂 上 奶油 
色 耐 酸 冤 凌 。 箱子 的 里 卖 面 是 光滑 的 流 和 线形 表面 

箱 的 密闭 容积 为 0.4 洲 3。 1KH 下 型 操作 生 的 底座 
( 届 图 :1 


) 是 用 碳 ; 全 多 科 j 成 ， 

















图 1 1KH 及 型 操作 箱 (前 面 图 ,操作 侧 7 

1 一 一 箱子 本 体 ; 2 一 一 底座 ; ”3 一 一 内 从 沦 水 、 热 水 \ 气 

体 等 用 的 半 ; 4 一 一 侧室 ; 5 一 一 橡皮 手套 ; 一 一 所 条 复 
7 一 一 并 于; 8 一道 风 压力 去 ， 9 一 进 所 过 下 器 
10- 一 一 排 气 过 站 器 ， : 
Se 型 箱子 由 一 个 或 二 个 侧 钞 制 成 .便秘 用 
受 放 射 性 物质 ,取出 处 理 完毕 后 的 成 品 , 以 及 滩 
raporaerp 工作 上 所 必 需 的 设备 和 用 
品 。 侧室 说 有 两 个 门 。 外 面 的 门 ( 见 图 2) 用 于 将 
放射 性 物质 .器 血 、 工 具 等 从 修理 或 操作 人 员 那 里 递 
滩 到 便 室 中 去 。 内 部 的 门 用 于 递 浴 放 射 性 物质 及 其 
他 物品 到 箱 予 中 去 。 内 部 的 门 上 装 有 局 形 鼻 蔽 板 ， 
在 打开 门 的 时 候 也 同时 开启 。 在 箱子 的 顶部 装 有 
CHIC-45 型 45 瓦特 的 三 灯 式 此 光 照明 灯 , 供 箱 内 照 

明之 用 . 

为 了 从 箱子 的 正面 观察 箱 庆 
万 形 的 和 视窗 ( 见 图 1 )。 
9 了 防护 工作 场所 的 空气 介质 下 大 气 不 
受到 这 些 放 射 性 微 尘 (在 无 秆 蔽 地 对 放射 性 物质 进 
行 择 作 的 场所 ) 的 污染 ,在 箱子 里 装 贡 了 了 门 的 通风 


半 上 FE 
二 。 


的 工作 情况 ， 证 有 


ae 个 长 - 


放射 性 微 尘 以 及 其 他 有 害 物 质 和 气体 ， 利 用 排 
气 通风 管 ( 见 图 2 ) 排 除 。 从 箱 内 撞 出 的 空气 在 排 大 
大 气 之 前 , 先 经 过 两 级 排 气 过 滤 装 置 的 清 滤 . 清洁 
空气 是 从 两 极 进 气 过 滤 装 置 引 入 箱 内 的 . 

在 操作 时 间 内 , 箱 内 保持 靖 不 小 于 20 毫米 水 柱 
的 负 压 。 。 

进 气 和 排 气 过 滤 装 置 的 大 小 和 构造 相同 。 每 一 
过 滤 装 置 的 第 一 极 和 第 二 极 放 在 一 个 共 同 的 壳 内 ， 

井 装 设 在 箱子 的 顶 上 。 过 滤 材 料 的 污染 用 剂量 仅 测 
定 ,根据 洁 当 程度 来 进行 更 换 。 污染 了 的 过 涉 材 料 
放 在 专门 的 收容 器 蛙 。 进 气 和 排 气 设备 装 有 节 流 
天, 在 箱子 的 前 壁 上 面 进 行 操 稚 ， 

“在 操作 放射 性 物质 的 过 程 中 ， 箱 子 内 可 能 产生 
一 些 固体 的 废物 ,如 布 架 滤纸 玻璃 器 严 金属 物件 
等 等 。 在 操作 箱 吾 板 的 底下 安装 着 废物 收容 器 -( 冕 
图 2 ), 用 来 收集 固体 废物 。 在 收集 器 里 装 大 一 个 塑 
料 制 的 小 袋 ， 它 是 用 专门 的 装置 连 糙 在 台 板 上 面 的 
-个 孔洞 上 ,箱子 里 面 的 固体 废物 由 此 排出 . 这 个 
孔洞 装 有 密封 的 盖 , 它 是 从 箱子 里 面 秆 处 开 的 。 装 
满 了 固体 放射 性 废物 的 小 袋 在 箱子 中 结 妇 好 ， 然 后 
pa 板 下 面 的 装 有 滑 关 的 金 属 收容 器 里 ， 
盛 秦 肝 戎 废 物 的 小 袋 扔 掉 后 ， 密封 的 盖 就 关闭 了 ,随后 
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图 2 1KH 有 下 型 操作 箱 ( 背 面 图 ,修理 便 ) 


排 气 管 ; . 2 一 一 侧室 的 门 】 3 一 一 废 该 排 读 装置; 

4 废 臣 收容 器 ; 5 一 一 载 有 固体 废物 收容 器 的 手推车 ; 

6- 一 一 固体 废物 收容 器 ; “7 一 一 装 入 仪器 设备 或 在 箱 内 进 
行 修理 利 其 他 工作 时 使 用 的 门 ; ”8 一 一 条。 
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收容 器 的 滑 关 开 启 , 装 满 的 小 包 又 落 到 收容 器 (安置 
在 从 板 下 的 手推车 上 ) 中 去 . 这 种 从 箱 内 排出 放射 
性 废物 的 方法 可 以 避 香 工 作 场所 受到 放射 性 物质 的 





污染 
- 必 
图 3 ”装载 在 2T 迎 手 推 车 上 面 的 固体 
废物 收容 器 
1 一 一 手推车 ;，2 一 一 10 公 升 收 容器 ; 3 一 一 盖 扣 ; 


2 4-- 一 长 1 米 的 柄 





























2KH 朱 型 不 锈 镇 制 双 祝 式 


图 4 
操作 箱 (前 面 图 ,操作 便 ) 
1 一 一 箱 本 体 ; 2 一 一 侧室 ; 3 一 一 庆 座 ;4 一 一 给 途 汉 
水 , 热 水 \ 气 体 言 用 的 并 ; 5 一 一 橡皮 手套 ; “一 一 上 捧 视 禾 ; 
7 一 阿 并 ; 8- 一 一 排 气 过 证 器 ; 9 一 一 通风 压力 表 


AP 
10 一 一 进 过 小 吕 器 。 
Zr 芭 忆 


容积 为 10 公升 的 收容 器 (图 3 ) 是 供 时 赃 存 
和 运 炉 团 体 的 w， B 和 7 坟 履 射 性 刻 物 用 。 牙 : 
在 附 有 1 米 长 手柄 的 手推车 上 ， 它 是 一 
成 的 圆 棚 ,上 面 有 装 。 


次 号 信 


个 用 碳 沿 币 


台 板 上 装 戎 一 个 漏斗 ， 用 来 排 波 废 液 到 总 的 
下 水 道 柔 碰 或 收容 器 中 ， 这 个 漏斗 有 一 段 管子 可 以 
拆 开 . 


容积 为 10 24 R 升 10K 巫 O 型 收容 占 ( 见 上 “ 洗 物 
枉 一 女 ， 图 二 是 用 来 且 存 和 运 罗 2a， 8B 和 7Y 放 射 


性 废 液 的 . 容器 是 用 不 锈 钢 焊 接 制 成 的 . 
收 客 器 的 部 村 作 本 三 人 学 村 的 
滤 放 气孔 是 装 有 GOIIII 过 滤 布 的 支管 。 管 子 上 Ne 
一 塞 盖 , 在 充 注 容 器 时 ,将 塞 盖 打 开 。 收 容器 可 以 装 
载 在 手推车 上 搬运 ,也 可 以 利用 扶 柄 用 手 搬 动 

和 1KH 有 下 型 单 格式 操作 箱 相似 ， 另 外 设计 和 
生产 了 2KH 有 下 型 两 个 操作 位 置 的 操作 箱 (图 和 和 
5)， 箱 子 的 容积 为 0.8 米 3, 每 小 时 换 气 25 次 ， 排 气 
过 滤 和 了 豚 气 过 滤 的 面积 各 为 0.25 米 :。 




















图 5 2KH 下 型 不 锈 钢 制 双 格 式 操纵 和 荐 
《背面 图 ， 修 理 人 机 
1 一 一 排 气 管 ; 2 一 一 侧室 站 ;3 一 一 装 入 仪器 设备 或 在 
箱 内 进行 修理 和 其 他 工作 时 使 用 的 门 ; 排 夸 装 
什 ; - 废 芒 收 容器 ;6 一 一 才 有 固体 废物 收容 器 的 手 


推 车 ; 7 一 一 固体 废物 收容 器 7 8 一 一 灯 。 

此 种 操作 箱 上 装 有 收容 器 、 两 付 特制 的 橡皮 手 
套 和 其 他 设备 。 箱子 的 后 壁 设 有 600 X 500 毫米 的 
修理 孔 ; 全 套 箱子 连 成 套 配 件 在 内 共 重 600 公斤 . 

1IKH 水 和 2KH 惧 -型 操作 箱 附 有 如 下 的 备件 : 
宸 视窗 玻 玉 、. 橡 皮 手 套 .过滤 元 件 、 和 荧光 灯 、 邓 料 小 
开机 0 须 有 本 10K 焉 O 型 
附 出 厂 检验 证、 修 
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理 和 ss 明 
对 ; 
pr mm 天 
首 了 哈 耶 (T.。 了 J]joxaHHH) 2 
西 尼 嫂 (B。 万 。CHHHIPIH) 一 
村 德 时 
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苏联 =，1960 年 6 月 在 基 埔 科学 家 宫 举行 了 有 
关 运 平 制造 EN 层 的 热 应 力 科 
学 会 议 ; 此 会 误 是 由 凯 克 兰 苏 礁 志 社会 主义 共和 
国 D 国家 科学 技术 委员 会 及 久 克 兰 科学 院 所 属 的 透 
平装 置 常务 委员 会 和 篇 克 兰 科学 院 煤 气 透 平 机 强 诬 
委员 会 召开 ,会 议 主 席 是 由 岛 克 兰 科 学 院 通 讯 院士 、 
篇 克 兰 科 学 院 力学 研究 所 所 长 柯 瓦 连 科 (A. 区 . 
KoBare8Kko) -担任 ， 


达 尼 阁 夫 斯 卡 奶 雅 【B. HU Jaaa ToBcKag)( 苏联 科 


学 院 力 学 研究 所 ) 的 报告 中 关 述 了 有 关 应 用 交 变 场 
的 复 变 函数 理论 来 调 定 在 两 个 联系 着 的 平面 区 域 中 
we 收 列 姆 (C， 兄 . 中 pe 六 ( 禹 

兰 科 学 院 机 器 制造 和 自动 化 研究 所 ) 的 报告 申 友 
了 对 圆柱 形 克 层 还 度 问 题 的 基本 解 进 行 的 研究 ， 
这 是 在 集中 力作 用 下 的 壳 层 的 已 知 解 基础 上 进行 
的 。 在 阿达 杜 罗 夫 .(P. A. AnanypoB) (中 央 冬 气 
流体 动力 学 院 , 莫 斯 科 ) 的 报告 中 介 帮 了 对 烟 长 的 钢 
条 受到 非 均 匀 加 热 时 由 于 稳定 性 损失 而 发 生 的 弯曲 
和 扭 搓 形 状 进 行 的 研究 。 该 报告 指出 , 当 板 条 在 非 
均匀 加 热 时 其 手提 硬度 溅 小 。 柯 斯 丘 克 (〈(A. 工 . 
KocTrIok) (莫斯科 动力 学 阮 ) 的 报告 对 燃气 RE 

盘 中 的 计 度 场 和 热 应 力 的 调 量 方法 进行 了 关 述 ， 此 
种 方法 是 用 假设 的 圆 盘 来 代替 实在 的 圆 盘 ， 

萨 夫 欲 科 〈B. 蕊 . CapdeHko)( 基辅 大 学 ) 的 报 
告 伍 述 了 利用 偏振 光学 方法 来 测量 在 侧面 有 对 流 热 
交换 的 平面 模型 的 热 应 力 ， 乐 用 的 方法 是 早已 确定 
的 模型 材料 的 光学 和 弹性 常数 与 温 宏 变化 的 关系 . 
襄 赫 费 立 德 (到 .有 A. Tox 由 empa) ( 齐 和 良 宾 工学 院 ) 的 
报 ns 卦 重复 热 影 响 的 适应 性 问题 。 当 泛 
应 性 在 某 一 瘟 大 下 时 ， 只 有 调度 变化 的 第 一 个 循环 


会 引 超 塑性 变形 而 当 循 环 的 最 高 进度 高 于 适应 性 。 


温 庆 时 ， 则 温度 变化 的 每 一 个 循环 都 将 会 引起 塑性 
的 变形 。 计 算 中 估计 了 碳 服 与 温 庆 的 关系 
巴 德 斯 特 利 加 奇 (你 . 
科学 院 机 众 制 和 自动 人 本 折 ) 的 报告 关 述 了 在 
有 限 汪 片 和 5 7 中 的 非 国定 冰 度 场 的 调 量 。 科 互 过 
科 的 报告 中 讨论 了 有 关 在 倾 料 的 旋转 克 层 中 的 热 弹 
性 疏 z 力 问题 ,并 考虑 了 厚度 和 弹性 模 数 的 变化 
中 列 柯 夫 斯 基 (C。B。d 中 ofpKOBCKBH 首 ) 推导 出 在 
荡 汽 管 中 光 族 场 和 弹性 应 力 的 题解 波 龙 金 
出 了 在 届 | 限 状态 时 计算 异形 圆 


。 IIomcrpHrar) ( 筷 克 兰 


(A. 中 ,IIpoHKBB) 证 
竺 强 订 的 方法 . 


讯 


在 波 立 特 尼 柯 娃 (所 区. IImeraakopa)( 中 央 空 
气流 体 动力 学 院 , 莫 斯 科 ) 的 报告 中 对 集合 在 一 点 并 


在 侧面 有 对 流 热 交 dc ee 


行 了 研究 . 


会议 指出 了 发 展 模 据 实用 数据 水 测量 温 庆 场 和 ， 
应 力 的 实验 方法 的 必要 性 ， 同 时 也 指出 了 必须 建立 “ 
一 套 有 效 的 方法 求 计算 当 有 流体 过 程 时 在 弹性 迎 ， 


竹 方 面 的 热 应 力 。 
澳大利亚 ”昆士兰 形 氧 化 铭 的 生产 在 1955 年 为 
730 有 吨 ， 全 国 最 大 的 坚 里 开 特 林 (MapH KerwH) 绩 


矿产 地 就 在 这 里 。 在 1960 年 的 第 一 季 庆 中 该 矿 产 


地 便 开 采 了 i0 万 多 吨 钠 矿石 和 制备 了 182 吨 氧化 
铅 , 
英国 “. 原 子 能 管理 局 通过 了 一 项 关于 在 1963 


年 前 在 温 硒 里 特 (yaabpmr7 建设 一 座 快 中 子 零 二 


率 LEBRA 反应 堆 的 决 讨 。 高 反应 维 是 用 来 研究 绩 
和 剑 的 各 种 临界 组 件 的 物理 学 ， 放 在 锦 模 中 的 释 热 
租 件 将 由 一 些 燃 料 片 和 一 些 吸收 中 子 物质 制 成 的 贱 
所 钥 成 。 由 于 有 吸收 物质 片 的 存在 ， 就 可 以 来 模拟 
载 热 剂 和 结构 材料 的 原子 楼 性 能 。 预计 LEBRA, 反 
应 堆 将 在 室温 条 件 下 运行 。 在 活性 区 所 产生 的 热量 
将 不 是 很 高 ， 所 以 此 反应 堆 可 以 在 无 准 却 的 情况 下 
进行 工作 。 2 

印 庆 ”印度 总理 尼 赫 和 鲁 宣 称 : 印度 第 一 个 原 乞 
能 电站 将 在 塔 往 波 尔 (Tapamop) 马 哈 拉 什 特 拉 (Ma- 
xapaIrpa) ] 建造 ， 电 站 中 将 装 有 两 个 反应 堆 ; 每 一 
个 反应 堆 的 热 功率 均 为 15 万 卫 。 预 计 在 1963 年 将 
投入 运行 。 同 时 计划 在 印 庆 还 建造 两 个 原子 能 电 
站 ,每 一 处 的 功率 为 150 兆 瓦 。- 今后 这 些 反应 堆 的 
功率 可 能 再 挫 加 一 们 ， 

加 拿 大 ”根据 勃 阁 姆 立 〈 荆 ，A. 1 在 国 
际 原 子 述 和 结构 会 议 上 的 报导 ， 在 串联 式 加 速 器 上 慕 
得 了 “ 术 分 子 ”, 此 种 分 子 不 是 包含 原子 ,而 是 具有 两 
个 C2 核 .“ 分 子 " 的 寿命 为 10-18 秒 。 根据 勃 洛 
姆 立 的 意见 ， 这 种 “ 分子" 的 形成 大 概 是 一 种 类 似 于 
述 裂 变 的 过 程 ,但 是 此 过 程 是 在 反方 向 进行 。 

加 拿 大 ”在 承 瑞 阿 尔 的 维多利亚 女皇 医院 放射 
计 各区 本 了 一 座 功 率 为 10 兆 电子 伏 的 电子 直 敌 加 速 


加 有 速 咒 洒 的 长 庆 为 2 和 米 。 电子 从 变形 的 皮 尔 斯 





二 游 章 者 注 为 了 简便 起 见 , 本 退 文 中 把 马克 兰 苏维埃 社 
主 交 共 共和 国 简 导 为 马克 兰 
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发 射 器 射 和 加速器 ， 在 长 度 为 0.6 米 的 第 一 区 段 上 
成 组 芽 加 速 到 1 兆 电子 伏 。 初 步 试验 和 结果， 能 量 为 
10 兆 电子 伏 的 电子 束 强 度 高 于 2000 爹 /分 ， 米 。 此 
加 速 器 将 用 于 治疗 瘤 症 及 生物 物理 研究 . 
加 拿 大 “里 克 斯 阿 塔 巴 斯 克 纳 矿 ”公司 由 于 工 
业 结 矿石 人 备 藏 量 的 耗 意 ,在 皮 礁 尔 洛 芒 (EaBepmonzr ) 
-湖区 停止 了 开采 工作 
刚果 在 1959 年 期 间 申 卡 咨 勃 礁 〈IUaakano- 
6Be) 矿产 地 的 工厂 便 加 工 了 ?34 万 5 于 2 百 吨 纳 矿 
石和 制 成 了 2,900 人 吨 含有 72.75 UaoOs 的 沉 演 物 和 
精 矿 。 除 此 以 外 ， 还 获得 了 18,150 吨 含 有 18.06% 
Ni + Co 菊 集 物 的 副产品 . 5 
“用 镭 做 成 的 各 种 商品 的 产量 在 1959 年 为 101.62 
美国 “国立 伯 鲁 克海 女 实 验 窒 有 一 座 质子 能 量 
为 300 亿 电 子 伏 的 同步 加 速 拓 已 开始 运行 。 此 加 速 
器 的 成 本 为 3 千 工 百 万 美元 . 
、 美国 根据 "天 体 器 计划， 现在 正在 研究 一 种 
200 安 增 的 感应 直 和 线 电子 加 速 站 。 此 加 速 葵 类 似 一 


个 具有 副 挠 阻 线 围 的 脉冲 变压器 ， 加 速 场 的 产生 是 、 


”由 党 菁 对 称 轴 的 许多 相同 的 井 装 有 环 状 的 磁铁 心 的 
共振 器 所 引起 。 共 振 器 环 弹 了 一 个 由 陶 次 和 金属 环 
所 制 成 的 加 速 管 。 电 场 产 生 在 金属 环 之 间 ， 

美国 ”原子 能 委员 会 通过 了 ”马丁 ”公司 所 提 的 








关于 在 南极 渡 马 克 密 尔 道 沙 饲 德 (Magk-Mepno 
CayHn) 建立 一 座 压 力 水 杷 动力 反应 堆 的 建议 。 此 
反应 堆 中 的 慢 化 剂 和 载 热 剂 将 打 用 普通 水 。 反 应 堆 
的 计算 电功率 为 1 干 5 百 卫 。 反 应 堆 将 采用 标准 的 
负 块 。 访 反应 堆 的 成 本 费 为 396 万 美元 。 确 定 建 成 - 
的 日 期 为 1961 年 11 月 ， 运 行 的 日 期 为 1962 年 初 . 
这 是 美国 国会 尤 许 在 十 极 洲 安装 的 一 些 反 应 堆 中 的 
第 一 个 。 

美国 ”在 加 利 福 尼 亚 州 宏 伯 尔 德 - 别 耶 的 电站 
上 计划 建造 一 座 电功率 为 50 兆 瓦 的 杷 反应 堆 。 访 
反应 挫 的 建成 日 期 订 在 1962 年 5 月 。 和 初 估 的 成 本 
费 为 1,950 万 美元 。 

美国 “根据 原子 能 委 员 会 在 1960 年 7 月 8 日 
的 报导 ,在 内 华 达 沙 并 地 区 全 进行 了 “ 基 蕉 ” (Kmsn) 
檀 反 应 堆 的 试验 ， 此 反应 摊 准 备 安装 在 未 来 的 于 宙 


' 飞 般 上。 反应堆 在 地 上 试验 , 兴 进 行 了 .15 分 钟 . 其 


中 有 5 分 钟 是 用 全 功率 来 工作 的 。 此 反应 扒 中 是 利 
用 .-U”” 作为 燃料 。 

南斯拉夫 ” 同 印 度 尼 西亚 签订 了 关于 和 平 利用 
原子 能 合作 的 协定 。 协 定 中 特别 规定 了 有 关 在 理 洽 
太 究 ` 地 质 学 ,原子 原料 的 开打 和 加 工 工艺 学 以 及 有 
关 原 子 能 生产 和 电离 罩 射 防 护 等 研究 方面 的 合作 ， 
两 国之 间 合 作 的 发 展 将 采取 互 派 专家 、 交 换 妇 件 和 


半 t RE 三 局 扩大 - 收 
装置 设备 等 方式 . 
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最 新 文 献 


书籍 和 论文 集 . 


核 装 置 热 工 学 ” 别 杜 宁 (HeryaaH 6. B.)。 莫 斯 
科 , 原子 能 出 版 社 ,1960 年 ,232 页 ,8 卢布 80 戈 比 ， 


本 书 中 伍 述 了 有 关 术 反 应 堆 的 知识 ; 引述 了 装 


有 蒸汽 水 循环 和 燃气 涡 输 动力 循环 的 杷 装置 设计 与 
计算 的 主要 数据 ;研究 aaareeeeaewr 对 已 
运行 的 和 建造 中 的 那些 最 典型 的 原子 能 电站 的 工艺 
流程 作 了 详 相 的 分 述 二 了 很 多 必需 的 数据 , 供 
原子 能 电站 热 交 换 装 奸 和 蒸汽 发 生 器 的 设计 和 计算 
使 用 . 

未 书 可 供 物 理 动力 系 的 学 生 作 学 
于 从 事 研 究 楼 动力 装置 和 热 交 换 装 
作者 、 工 程 师 和 研究 生 亦 有 所 十 丛 。 

包 及 其 原料 资源 ?化 学 和 工艺 卡 波兰 (Karmmnaa 
T. E.)， 岛 斯 宾 斯 卡 娅 (ycaueHckag 个 。A.)， 扎 列 姆 
人 《3apeM6o IO. 歼 .)， 帮 尔 柯 夫 〈dapkoB 瓦 。B. 和 
莫斯科 ,原子 能 出 版 入 ,1960 年 , 226 页 ，8 请 布 60 
成 比 ， 

节 中 对 最 近 15 一 20 年 以 来 国内 外 文献 中 发 表 
的 有 关 钊 的 数据 作 了 敏 述 。 介 和 了 钙 的 地 球 化 学 和 
矿物 学 的 基本 知识 ; 并 且 痢 述 了 国外 多 的 原料 基地 
的 现 况 。 戏 述 了 钙 的 物理 化 学 性 质 、 窗 急性 质 和 这 
射 性 的 性 质 , 它 的 使 用 范围 ， 金属 针 ( 工 业 用 4 
纯 针 ) 的 生产 过 程 以 及 它 的 一 些 主要 化 合 物 和 合 
对 什 的 芬 析 化 学 亦 作 了 简要 的 介 娄 。 韦 中 备 有 Sa 
的 插图 。 每 章 和 结尾 都 有 贿 考 文献 的 目录 

本 书 供 科 学 工作 者 和 工程 技术 人 员 参 并， 对 化 
学 和 冶金 高 等 院 校 的 学 生 汞 有 所 宰 丛 。 

同位 素 在 柱 中 的 分 离 理论 “ 洛 津 (Poseh A. 
M.). 莫斯科 ,原子能 出 版 社 ，1960 年 ,438 页 ，16 
卢布 50 戈 比 ， 

本 韦 第 一 部 分 (1 一 6 章 ) 研究 了 一 些 逆 流 分 离 
太 法 一 一 蒸 鳃 ， 同位素 交换 , 热 扩散 ,质量 扩散 和 痪 
心 等 方法 的 特点 。 第 二 部 分 (7 一 10 章 ) 氏 述 了 柱 和 
航 联 计算 的 一 般 方 法 。 发 展 了 柱 的 理论 与 方法 。 
般 的 分 高 理论 可 供 选择 柱 的 主要 参数 最 佳 数 值 时 使 
用 。 特 别 重 和 视 当 部 分 损 砂 不 与 分 离 功 成 比例 而 与 加 


- 瑚 一 酉 元 朱 上 区 用 ， 对 
奸 设 计 4 的 科学 工 





工 流 成 比例 时 确定 双 相 法 分 离 的 最 佳 条 件 ， 

在 起 章 载 条 时 算 各 类 主公 近 寂 有 十 度 叶 使 雪 
的 比较 简单 的 公式 。 

12 章 内 载 有 分 离 装 置 的 计算 变 例 , 在 一 定 程度 
上 对 生产 重水 和 其 他 同位 素 的 各 种 矿 法 作 了 比较 ， 

本 书 供 从 事 研 究 混合 物 分 离 问 题 的 科学 工作 
者 ,化 学 工程 病 和 大 学 生 参 关 , 亦 供 设计 分 离 装置 时 
使 用 。 


(Jle6engECKHEA。B:)， 那 西 蛙 得 莱卡 姑 (HaxapBHr 
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页， 7 卢布 60 戈 比 ， 

书 中 孙 葡 地 整理 了 国内 外 玄 献 中 有 关 电 殴 辐 身 
对 分 析 器 和 和 神 烃 柔 攻 影 响 的 资料 特别 伍 述 了 苏联 
研究 人 员 的 工作 。 在 总 结 女 献 所 载 的 资料 及 个 人 玖 
料 的 基础 上 、 作 者 发 展 了 关于 在 电离 辐射 影响 下 破 
坏 神 猎 系 梳 机 能 的 机 制 的 概念 ， 

本 韦 供 广大 的 放射 生物 学 ， 生 物 物理 学 ， 生 末 
学 ， 病理 生理 学 以 及 临床 医学 方面 的 科学 妾 工作 者 参 
关 . 


斯 科 ， 原 子 能 出 版 社 , 1960 年 ， 16 页 ，60 戈 比 , 

该 小 册子 内 载 有 放射 性 硫 5 的 基本 知识 ; 叙 
述 了 写 的 制备 方法 ,特性 ， 应 用 范围 ; 载 有 8$5 的 示 
踩 化 合 物 的 化 学 和 工艺 方面 的 某 些 数据 以 及 安全 技 
方面 的 知识 。 

本 书 供 广大 读者 关 尧 。 

装 有 原子 能 发 动机 的 火箭 ” 泊 茧 尔 德 (6accapn 
P.)， 德 - 拉 篇 艾 尔 (Je-Jaysp P.)。 译 自 英 女 。 祷 
辑 基 里 林 (KapaxrvIaH B; A.) 向 蝴 德 林 (IIUeiaxnnag 
A. E.).。 莫斯科 ,外 廊 出 版 入 ，1960. 年 ， 416 页 ，19 
卢布 30 生 比 . 

书 中 研究 了 建造 火箭 原子 发 动机 的 问题 ， 主 要 
关于 建造 热 交 换 型 的 热 中 子 楼 反应 摊 发 动机 的 出 
癌 

读书 第 一 部 分 (2 一 3 章 ) 氏 述 了 火箭 的 基本 特 
隆 并 介 和 了 火箭 和 柔 攻 的 分 析 方 法 .随后 一 部 分 
(4 一 5 章 ) 是 其 述 热 交 换 以 及 液体 和 气体 的 流动 。 这 





电离 辐射 对 神经 二 六 的 影响 “ 列 串 金 斯 基 


放射 性 硫 S5， 沙 柯 洛 夫 (Cokonros B. A.)， 黄 
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一 部 分 研究 了 各 种 几何 形状 的 热 变 换 侦 通过 对 流 及 
其 导热 性 而 产生 的 热 转 移 过 程 ， 也 研究 了 与 茨 体内 
压 损 和 流 的 稳定 性 有 关 的 问题 。 载 有 对 各 种 材料 的 
基本 要 求 井 介 和 了 它们 的 物理 性 能 和 述 性 能 。 千 

了 某 些 专 门 问题 : 诸如 温度 的 形变 和 应 力 ， 腐 鲁 和 
温 鲁 ， 以 及 辐射 对 材料 的 景 乡 啊 。 

第 6 章 硼 究 了 楼 反应 挫 的 静 力 学 ， 动 力学 和 几 
何 学 ， 以 及 由 于 中 子 和 Y 辐射 而 产生 的 热量 问题 . 
第 7 章 介 和 了 术 反 应 堆 操 拟 系 翘 ， 第 8 章 论 述 了 火 
科 术 装置 的 试验 测量 仪器 以 及 一 些 辐 射 安全 和 防 
护 的 问题 . 

在 最 后 第 9 章 中 研究 了 建造 装 有 原子 能 发 动机 
的 改进 型 火箭 系 碗 的 可 能 性 , 

楼 反应 堆 的 稳定 性 (Nuclear Reactor Stabi- 
,lity)， 希 特 奇 科 克 (Hitchcock A.) ， 伦 敦 ， 特 姆 普尔 
出 版 社 (Temple Press)， tg60 年 ;61 页。 

书 中 作 述 了 关于 逮 度 变化 ， 压 力 和 其 他 许多 物 
理 值 对 中 子 增 殖 孚 数 的 影响 问题 ， 讨 论 了 稳定 性 准 
中 ， 研究 了 当 反 应 堆 物 理 参 数 扰动 小 时 整个 反应 堆 
贡 率 变化 与 局 部 功率 变化 的 特性 。 其 中 还 研究 了 反 
应 性 系数 的 物理 性 质 ， 反应 堆 系 硫 在 沽 速 剂 正 瘟 
数 时 的 不 稳定 性 ;- 秘 的 不 稳定 性 和 能 量 释 放 的 辐射 
变化 。 所 有 的 物理 问题 都 以 广大 工程 师 所 能 理解 的 
简单 数学 形式 来 伐 述 ， 在 最 后 一 章 内 作者 简 德 地 涉 
及 了 柱 反 应 堆 的 操 稚 原理 ， 

本 书 供 在 反应 堆 技术 以 及 与 此 有 关 方 面 工 作 的 
工程 师 和 技术 人 员 阅 车 . 

国外 原子 技术 “1960 年 ， 第 十 期 

这 一 期 开头 第 一 篇 就 是 鲍 尔 森 〈IIaymbpceg 中 .) 
的 女 章 ， 评 述 了 目前 欧洲 原子 能 协会 各 国 的 热 术 研 
究 工 作 。 

在 西 姆 波 松 (Cawacomg 0O.) 的 妇 章 和 其 他 的 一 
些 女 章 中 载 有 023 和 U225 的 热 中 子 总 截面 的 调 量 
结果 ， 

原子 能 直接 变 为 电能 的 方法 在 林 特 里 (JI]HHNeb 
5.) 的 文章 内 有 所 介入 . 

租 加 尔 特 〈Hpiorapa 玉 孙 .)， 和 列 伏 伊 〈JleBo 闻 
M.) 的 女 章 中 讨论 了 装 有 原子 能 发 动机 的 火 季 设计 
问题 。 


洽 


盖 尔 福 耳 特 (Xag8rep 中 op X.) 文章 的 局 
是 在 高 漫 反应 堆 中 ,特别 是 在 爱 姑 里 柯 ' 费 米 | 
堆 中 耐 热 防护 材料 的 应 用 ， 
在 水 载 热 剂 反 应 堆 中 的 铝 合 金 的 女 摘 中 载 有 
许多 有 关 旬 基 合金 的 窗 便 和 机 械 纤 能 的 数据 . 
彼 科 姆 (akowC.) 和 拉 伊里 (Paiinmb 6.) 的 文 
章 论 述 了 应 用 放射 性 同位 素来 研究 电 猎 过 程 。 


在 闪 煤 和 个 导 体 辐 射 探 测 器 ”的 文摘 中 介 超 了 
创造 新 调 量 技术 方面 的 实验 工作 和 设计 工作 的 结 
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Tattersall R.， et al.，32 一 46。 贡 3MeDeHHe HHTeT- 
DaJIOB pe30OHaHCHOTO IOTJIOIIEHHJ Ha DeaKTODHDBIX 
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CTeDXKHHX。 
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IUBX 3JIeMeHTaX， 


II[. 分 本 PPHOE TOPIOJUEE Hi -MATEPHIIAJIBI 


BeporTHocTBPB  H306e 冰 3aTb 


你 KepDHag reoilorHX H neDBHdHag TeXxHOJIOTIH。 
兄 IebpHag MeTaJIJIVDTHQ H BTODHJ4Hag TeXHOJIOTH。 
XHMHH ReDHPIX MB8TeDHaniOB。 
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BAoBeHKO B.M.,，CMHDHOBa . A.，291 一 295. O 
rgADaTaUHEH HHTDaTa VDaHHJIa B ODraHHqecKHX DacT- 
BODHTeJIJX IDH 53KCTDaKIIHH H3 COJIeBPIX DacTBODOB. 

BnoBgeHKo B. M. H RD.,，296 一 300. Ia 由 pagkpacHPIe 
cHeKkTDEL ODTaHHJdecKEX DacTBODOoB rHTDaTOB yYDaHHJI- 
HEHTDaTa B o6xracTB qacTOT ne 中 opMaIIROHHOroO Kote- 
GOaHH8 BOAPI， 

BnoBpeHKO B. M. 8g MnD.，301 一 306. CrekTpo 中 oro- 
MeTDHqecKOe HCcCcJlenOBaHHe 06Da30BaHHJ HHTDaTHPIX 
KOMHJIeKCHBIX COenHHeHH 生 HUJIYTOHHJIa B -aIeTOHe. 

BopgeHKko B. M. HE rp.，307 一 311， CrekTpe 中 oroe- 
MeTDHdecKoe HCCJIenOBaHHe 06pa30BaHHJ HHTD3aTHPIX 
_KOMIIUIeKCHBPIX COehHHeHHE IIYTOHHJIa B BOnHEIX DacT- 
BODaX H 3KGTDaTHDOBaHH8 Pu'tIV) RH6YTHJIOBPIM 3 中 H- 
DoM. 

BoBeHKO B. M. H npD.，313 一 314。 O6 o6pa3oBa- 
HHHE KRKOMIJIeKCHOTO COeXHEHeHHH TDHHHTDSTHerTyYHBJIa 

KogaparoB II. , 开 .，TexbMaH A。 事 .，315 一 319， 
OKcaJlaTHPIe cOenHHeHHJ deTPIDexXBayleHTHOrO HerTV- 
HH。 

HHKobcKH 症 了 匡 . H ApD.，320 一 329，CBoicTBa 
a30THOKHCJIBIX DacTBODOB IJIYTOHHJIa。 II ycToqH- 
BOCTP IJIYTOHHJIa B 330THOKHCJPBIX DacCTBODaX。 

HgKoPcKH 上 耳 ， II. HE AD.，330 一 338.。O ceyIIecT- 
BOBaHHH B DacTBODe MOHO3aIeTaTHOTO KOMIJIeKCa YD83- 
HHJI3 

3agrmeB A。A. Ba npD.，339 一 347。 本 HEcHporopIHO- 
”HHDOBaHRe 3aMeDHIIHJ (V ). 

3aiineB A.，A. HB np.，348 一 350. 
cTaHOBJIeHHJ aMeDHIIHR (V) meDeKkHCPIO BOnOoDona. 

JIeGereB 五 . A. HE ID.，351 一 356。 IT3yqeHEHe KOMIT- 
JIekcoo6Da3OBaHHJ Ams+ C OKCaJlaT-HOH3aMHE。 

Ky3HeIHOB B. 五 .,-AKkHMoB3a T. 工 ，357 一 363. OD- 

raHHuecKHe CO90carHTeJIH。 XIII，Cooca 水 KeHHe deTPL- 


KHHeTEHK3a BOC- 


DeXxBaJIefTHOTO IJIVTOHH. 

Po6DoBa B. 百 .，364 一 368。 OrpeneyJteREHe DacTBO- 
DHMOCTH XBOEBHBIX eyJlbpd 中 aTOB IHDKOHH8L 也 IJIVTOHH 
B HaCBILIIeHHBIX DacTBODaX cyulb 由 aTa KaJIHJ C IDH- 


MeHeHHeM DanHoaKkTHBHPIX HHIHKaTODOB。 
CyterHH 个 A.，KaprmadeBgi C. M.，369 一 376. 
qDH3HKO-XHMHJdecKHe CBOEcTBa a30THOKHCJIEIX DacTBO- 
DOB ypaHHJIHHTDaTa 了 ODeeJleHHe HHX COocTaBa (00 
yAeIbHOMY BecV，3JIeKTDOIDOBOnHOCTH，IIOKa3aTeJlIO 
IDeJIOMJIeHH9LD)。 
到 pa6xHHa 几 . 下 ., 377 一 378，OrpeneTeHEe DacTBO- 


"DEMOCTH IJIYTOHHJIKaDOoHaTa8 aMMOHRHE B Da3JIEBUHPIX 


BOHEBIX DacTBODaX。 

Atomwirtschaft，V，H. 6 (1960) 

Krauch H.，265 一 268. ParHOoXxHMHJH C TeXxHHdeckroO 放 
下 3KOHOMHJecKO 上 省 TOJUeK 3DeRHJ。 
~ Energia Nucl.，7，N. 7 (1960 ) 

Damiiani .et al,，463 一 469， ITMmryypcHag KOJIOH- 
Ha RJIX XKERKOCTHO 和 站 3KCTDaKIHHB。 II IIDoekTHDOBa- 
HHe. 

Imarisio G., 470 一 476. IIpgroroByteHHe CrekKaeMog 首 
UO。. 

Cerral 下.，Testa C.，477 一 487， TiecaoJip30BaHEe 
KBeDIIeTEHa 一 -IebpekBCH BOnAODona TUDH KaJIODHMeTDH- 


decKOM OUDeTeyJteHHH Ta 中 HHJ B INWHEDKOHEH。 

JJ Inorg. and Nucl，Chem.，13，Nos. 1/2 (1960) 

Asprey vv 上 .， 和 ruse 下 .，32 一 35。 凤 BVXBayeHTHPL 首 
TYJIH 站 。 且 ByYEOTECTPBLI 首 TVJIB 首 . 

Brett N。et al.，44 一 53.. LIiccxmenoBaHEe CHCTeMHI 
yDaH 一 TODHE 一 yYFJIeDon 

Danon ].，112 一 118. OrpeneyIteHHe KOHCTaHT VC- 
TOEidHBOCTH KONMUJIeKCHOFTO HHTDaT3a TODHEH C HIOMOIIPIO 
aHHOHETOB。. 

Brown W。et al.，119 一 124.。3KkcTDaKIIHJ JiaHTa- 
HHXOB 3aIIeTHJIQIIeTOHOM。 

Habashi F., 125 一 137.。IjporeccpBl HUOmydeHHH YDa- 
Ha H3 中 oc 中 opDHo 站 KECJIOTEI， 

Peppard D. et al.，138 一 150. 3KcTDaKIEJ TODH8 
(IV ) nH3 中 HDaMH opDTo 中 oc 中 opDHo 首 KHCJIOTDI 
(GO )saPO(OH ). 

Siddall，III T;,，151 一 155。 BARHHe ”Da3JIHqHPIX 
aJIKEHJIBHBIX_ 33aMecTEHTeyle 首 B TDHaJIKHJI 中 oc 中 aTax Ha 
3KCTDaKIIHIO aKTHHHAOB。 

Hesford 王 .， McKay 也 .，156 一 164， 3KcTDaKIIE 太 
MEHeDaJIPHPLIX KHCJIOT TDH-H.-0YyTHJI 中 oc 中 aTOM; 

Hesford 下.， McKay HH.，165 一 173。 3KcTDaKIIE 
HeDXJIODaTa YDaHHJIa TDH-H.-6yTHutthoc 中 arTrow. 

Hardy C.，Scargill D.， 174 一 180。 3KcTDaKIIE8 
HHOGHR (V ) H3 330THOKHCJIOTO DacTBOoDa TDH-H.-6V- 
THJoc 中 aTOM. 

J。 Inorg. and Nucl， Chem.，13，Nos 3/4 (1960 ) 

Panzer 及 .，Suttle ].，244 一 247。HoBpoe KOMIJIeKCc- 
HOe COeTHHeHEe VDaHa 5UCls.CCls 一 CC 一 COCL， 

Mathews Det al.，298 一 309. TiccyenoBaHHe HB- 
JIeHHE IepeHoca HH CaJleBaTaIIHH。1. XJIODOKHCP YD3Ha3 
B BOne，3TaHOJIe H BOnHO-CHHDTOBPIX CMeCcJX。 

Kool ]. et al，310 一 312. PacTBODEMOcT6 CsaUClje， 
CssUOsCl4 H CsaPuCle B COJIRHO 站 KEHCJIOTe， 

Duyckaerts Get al.，332 一 333. KcTDaKIIHH JIaH- 
TaHHnOB B BHTe HX XH-H-OVTHEJIODTo 中 oc 中 aTOPB. 

Kernenergie，3， 且 . 5 〈《1960 ) 

Naumann D.，Ross R., 425 一 428. AHHEOHHPI 和 06MeH 
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IIeDHJ，TODH 有 AL H VDaHa B KOHIIeHTDHDOBaHHPILX 3JIeK- 
TDOJIHT3aX.。 4 

Miinze R.，429 一 434. YNKaJlefEHe He6oJIBIIHX KO- 
JIHdecTB COeIHHeHH 和 站 中 ToDa cooca 水 TeHEHeW cC CYJIP 中 3- 
TOM 63DHJ. 

Kernenergie，3，H. 6 (1960) 

Miinze 了 R.，518 一 521， 瑞 OoBP 站 MeToT HegDpeDPIBHOT9 
IOJIVdeSHHJ He 3aTDH3HeHHPIX HOCHTeJIleM Ta2 HB Te232. 

Nucl. Energy，No.146 (1960 ) 

一 一 317 一 318，320.， [TIpomyKTHB 中 Topa 了 aTOM- 
Hag 3HeDTHJH: II CBotcTBa H DOJIacTH IDHMeHeHH 
中 ToDa. 

Nucleonics,，18，No. 7 (1960 ) 

Koch R.，Grandy G.，76, 78,， 80. Pa3neJIeHBe KCce- 


“HOH8a H KDHITOHa MeTORAOM Ta830Bo 上 XDOMaTorDa 中 HR， 


Nukleonika，V，Nr. 3 (1960) 

Minczewski ]。et al,，115 一 122. -HekofropPIe Me- 
TOnPBL OTIeJIeHHJ 也 OUIDeneJIeHHJ YDaHa. 

Korpak W.，Deptula Sz. 123 一 132。BJIEATHHe XJIO- 
DHIOB HB CyJIb 中 aTOB Ha 3KCTDaKIIHIO YDaH3a 也 KeJle383 
TDH-H-OyTEHJI 中 oc 中 arTOM. 

Nukleonika-V，Nr. 4 41960 ) 

Herczyiiska.. 195 一 204. -MeXxaHH3M OcaXKJeHH 
aHHOHOB HB KaTHOHOB H3 BORHPLIX DacTBODOP. 

Siekierski S$.，Gwozdz R.，205 一 217。 IiccyteroBa- 
HEe CHCcTeMEL TB 一 HCIO4 一 Ho2O 

3arybckg 3.，Heii B.， 219 一 226. ycTaHOBK8 汉 JI5 
HeUOocpeAcTBeHHOTO HCCJIeTrOBaHHJ 中 H3HBKOXHMHQeCKH- 
MEH MeTOIaMH CHCTeM，HaXONRIIHEXCJ B UOJIG 入 HB3JIVY- 
JeHH 克 。 

VDI 一 Zeitschrift，102，Nr. 11 (1960 ) 

Frank 开 .，409 一 424. PeakTOoDHPle MeTaJIUIPL. 于 e- 
KDTODPILe MeTaJUIPI， IDHMeHHeMEIe B DeaKTODOcTDOe- 
HHH: TODH 首 ，GeDHJIJIE 上 ，IIHEDKOHH 和 上，Tat 中 HHi，JHTH 首 可 
XpD. 


IV. 3AIIHTA OT 中 REPHDBIX H3JIyJUEHB 


PanHo6ronorHg H DaKXHaIIHOHHaW THTHeHa。TeopHW 
H TexXHHKa 3aIUHTBI。[ipHOopbHan TeXxHHKa， 

Pro 中 H3HKa，5，BbIT. 3 (1960) 

BayleBa C. 人 A.,， 362 一 365. O TegcTBHH 7-JIVde 蝇 了 
HeiTDOoHOB Ha ceMeHa CeJIbpCKOXO38 划 CTBeHHPIX DacTe- 
HH 省 。 

[FHrreHa H CaHHTaDHH，J 5 (1960 ) 

AHnpeeBa DO. LC.，77 一 82.FHeKkoTropPIe JaHHPIe 0 
BO3TeiicTBHHE VDaHa H erO COenEHHeHH 站 Ha ODraHH3M 
JeJIOBeKa 《JIHT。0630D ). 

FaraeHa TDyIa HM npo 中 .3a60omeBaHHW 6 (1960》 

TapaceHKO 囊 . FKD).，21 一 27. 上 BorDocy 0O TOKCH9d- 
HOCTH TODHJ。 

Ha3pg。AH CCCP，cepHa 0Hon.,， 内 3 (1960) 

Ky3HH A. M.，355 一 363. COBDeMeHHPIe IUDOGJIeMDBI 
DaAHO0OHOJIOTHH. 

Men。DanHonor，5，JR 4 (1960 ) 

CoKOJIOBa 下 . &.，68 一 72，TiccmeTroBaHHe BOnHOTO 
DacTBODa XJIODo 由 OoDMa KaK 有 AO3HMeTDa DeHTTeHOBCKOTO 
站 Y-H3JIVdeHH 史 ， 

MeX。Dpaxonorrg 5, 愉 5 (1960 ) 


几 MOXOBCKBEI B、 卫 .，78 一 84，PacdqeT 33IDHTEBL AI9 
6eTaTpDoHa CcC 3HeDrEei 25 MeyV . 

ipr6oppbl H TeXxHHKa 3KCIiepHMeHTa, J 3 (1960) 

到 yKapeBHd IO. 了 .， 世 IOMHH AH.，48 一 50， 3 由 - 
中 eKTHBHbI 站 几 eTeKTOD 6PICTDBIX HeirDOoHOB，MaJIOqVYB-: 
cTBHTeJIPHBI 首 K TaMM3a-IyYIJIaM. 

TecceH M. ID.，51 一 53，O6 omHo 上 BO3MOXKHOCTE 
a6coJTIOTHPIX H3MepeHH 站 8KTHBHOSTH Ta30B，MeqeHHPIX 
CE 芭 'S35 

TermumoaHepreTHKa，7，J 7 (1960) . 

CyDHOB 人 .了 ,，90 一 91，OrTrHorHTreJIbHO DacdeTa 
BeJIHJHHBPL Y-HcTOJHHK3 0 ITDOcBedHBaHHH YY3KIEM 
HyYJKOM Y-JYyde 首 . 

Atompraxis，6，H. 6 (1960) 

Fichtbauer W.7Simonis W., 217 一 219. ArmnaparyDa 
Futg B-o6nydeHHH cyYCcreHH3HDOBaHHPLX GHOJIOTHqeCKHBX 、 
006TekTOB: 

Sauerbeck D.，221 一 225.， MedqeHre DacTeHE 巧 CH1. 

。Scharrer 玫 .，Helilenz 加 226 一 227. YIDOIIeHREL 痢 
MeTOA OnDpeneJIeHBJ CTDOHIES B DacregRXX C_ IIONMO- 
HIPIO 攻 aTEOHHOTO 06MeHa. 

Welte 于 .， Marckwordt U。， 228 一 229. YIDOITeH- 
HbI 站 MeTOX OIDeneJIeHHJ Sr9 B DacTeHEHEJX。 

Energia Nucl.，7，N. 7 (1960) 

Somilgliant R.， 495 一 496. OrtpeneyteHEe JIOKHBILX 
OTCJeTOB JIDH H93MeDeHEHUHX COBUaTeHH 站 。 

Kernenergie 3，H. 5 〈1960) 

Abel H.，Bredel V.，414. 一 421。 TT3roTOBJIeHHe 区 
HCCcJIeROBaHHe HeTDOHHPIX CIUEHTHJIJIITTODOB。 

Oertel 氏 . at 31.，422 一 424，、 及 HccoIIEHaHEI H3OIeH- 
Taa B CdeTdEHKaXx TegreDa 一 Muovitepa_ 

Kerntechnik，H，H.6 (1960) 二 

Pollermarn M.，185 一 191. TIogeaIIBoHHag KaMeDa 
HB3KOTO ” 几 aBJIeHHH， 3aUOJIHeHHag qdEHCTEPIMBE HaDaMH 
BO 玉 BI 

Nielsen I.，201 一 202. [LIDa6oD JI HerDepDPIBHOrO 
KOHTDOJIIR B- ET- aKTHBHOcTH BO3NYXa HB Ta30B。 
T[.，Oberhofer M.，203 一 205. 3arrgrTma of 
HeEiTDOoHOB H 06D33VYIOIUerozJ B 3aUIHTe 7-H3JIVJdeHHE。 

Nucl. Power,h5，No. 51 (1960 ) 

Taylor D.，83 一 92， 且 o3HMeTrpIdecKHe IDHG6OpEL。 


Springer 


Brooks R.，94 一 96. IIpo6JIeMa 33aIIETPI UeDcOoHaJla 
HDH IUDHMeHeHHH GOeDHJIJIHU B DeaKTODaX。 

Nucl. Power，5,- No。52 (1960 ) 

Loosemore W.，84- 一 89， Togg5aIIHOHHEIe ReTeK- 
TODPI H3JIV9GeHH， 

Taylor D.，91 一 94， 且 o3HMeTDEdecKBe IUDEH6oDEL， 


Nucleonics，18，No. 7 (1960 ) 

Waugh ].,，Nichokson R.，70,，72 一 4， IIomyrmpo- 
BOTHHKOBE[ 首 、YCHJIBTeJIb II GbIcTDOTO KpOrIOopIBEO- 
HaJIPHOTO CdqeTa. 

Nukleonika，V，Nr. 3 (1960 ) 

Domanus ].，Osuchowski B.，143 一 148，O mogFrTHE 
TDaMM-3KBHBaJIeHT DaTHH 有 HU HeTOqeqHPLIX H30TO- 
UEHEJecKHX HCTOJHHKOB 7T-83JIYqeHHJL. 

Mafk A.，Malesa 1.，149--155， OTHocHTeJIBHPIe 
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四 
H3MeDeHHJ ODTaHHJecKHX CIHHTHJIUJIITODOB。 
Nukleonika，V，Nr. 4 (1960 ) 
Mikke 久 。et al.,，181- 一 189. CIHHTEJIJIITODEL TI3 
ZnSCAg) 一 IapataHai AT o6H8DY2KeHHH 6GBICTDEIX 


HeiTDOHOB。 
Domanus 本 ， 了 alski 工 .，227- 一 238， 开 3MeDeHEHe RO3 


Y-H3JIYJdeHH4 DaIHO8KTHBHPIX H3OTOUOB TUDH TOMOLUE 
IJIeHOUHOTO DO3HMeTDa. 


间 


V. PA 贡 IIOAKTHBHPEIE HE CTABHUJIPHPIE 
HL3OTOIIPI 
NMeTogl MedeHPIX aTOMOB。HTcronb30BaHHe DaIHOaK- 
”THBHBIX H3JIVdeHHIH。HenocbemcTEeHHOe TIpeo0- 
pa830BaHWe TOMHO 诈 3HeDTHH B 
3JIeKTDIHVUeCcKYyIO 


Bonpb。3koHOMHKH， 狼 5 (1960) 

MHxeeB 工 j 67' 一 76。 3KOHOMHdecKag 3 中 由 eKTHB- 
HOcTP HUDHMeHeHHH DanHGSKTHBHPILX 瑟 3OTOIOB B IDO” 
MEUIIJIeHHOCTJIL 

JJ3B。AH CCCP.-OTEK，TexH. HRVK.。JMeTaJJIVDTH9 

H TOIJIHBO，J 2 (1960) 

3838IIeBpa CI[II，H TD.; 
DaXHOaKTHBHPIX 于 3OTOUOB H JIneDHBIX H3JIVHeEa B 
BCcCcJRTOBaHEH IUbDorecca 中 JIOTaIDHH。 

了 3B。BBICII。Vde06。38BeIeHHH。、1LBeT。MeTaJIJIVD- 

TH 凶 3 (1960) se 

JIeBHH 有. 本 .，dautmaqeBa B. 本，62 一 69. . Hiccne- 
AOBaHRe KaTOAHPIX'EDONeccoB IUDH 3JIeKTDOOCaDKReHHH 
IUHHKa C _DUDHMeHeHHeM DanHOaKTHBHPIX HHXEHKaTODOB. 


120 一 132.TIpHVXeHeHHe 


KoKc 页 XHMH 分 JR 5 (1960) 

KyJHIIIeHKO A,， 3.，17 一 19. 
heJIeHH9J. 中 JIOTaIIHH Ha 人 CEHHOBCKOM KOKCOXHMHJECKOM 
33BOne C IDHMeHeHHeM DaNHOaKTEHBHPIX IJIOTHOMeDOB。 

KoHcepgH。 H . OBOIIecyIUHIbPH。 TDpOoM-CTb，J 7 

(1960) 

MeTJTHIKHEE 几 . 也 .，19 一 22. IIDEMeHeHHe nebHBIX 
H3JIVdeHH 痢 B THIIeBO 首 EDOWPILUIJIeHHOCcTH' 了 CeJIPCKOM 


ABTOMaTH3aIIRR OT- 


XO38 首 CTBe。 _ 。 

IIpow。crponrenbcTBo， 愉 5 (1960) 

BonoxoB B: A.，MapKkoB IO. 下 ., 47 一 50. KoHrDowb 
KadecTB3a GeToHHPIX Da6oT IDHIE IOMOIUH DaEHOaKTHB- 
HBIX 了 30TOIIOB。 

Atomwirtschaft，V，H. 6 (1960 ) 

Wiesner 工 .，253 一 2560，IicraoIb30BaHHe 
中 H3EqecKBHBX MeTONOB IDH TOHcCKaX 了 AoEPIde He 中 TH. 
II 


HeDHO- 


Nucl. 王 nergy，No. 146 (1960) 
, 一 一 333 一 337. [IDHMeHeHEHe DaIEHOaKTHBHBIX 也 30- 
TOIOB Ha 了 冰 eJle3HONODOHOM TDaHCIODTe CEHUA. 
Nucl. Power, 5，No. 51 (1960 ) 


Lindley B.,，80 一 83., HefocpencTBeHHOe IOJIYdqe- 
HHe 3JIeKTDO3HeDTHH。2. 

Nucleonics， 18，No. 7 (1960 ) 

Mayfgr W。 et al.， 04 一 08. ,PanHoaKTHBHPLe -IDH- 
6oDP!I， HCIOJIP3yYeMPIe IDH IDOH BOnACTBe JIOUaCTe 吉 
TVDGHH C BO3XVIIHPIM OXJIaRKDeHHeM。 

Cjlayton C.，90 一 100.。 TouHPIe H3MepeHEJ DacXoOna 


尿 HTXKOCTeEi HTa30B. MeTOAOM MeqeHPIX 3aTOMOB. 














C0QAEP 迪 AHME 


CTaTPH 
已 . 了 9. 7 017-AUNH，、PacruDpeneJleHHe HOTOKa HetiTDOHOB B KHHRIIeM TOMOTeHEOM DeaKTODe .ee (89 ) 
局 .AT. Foco6e. 3 中 由 eKTHBHOCTP CHCTeMPBI HOTJIOIIIaIOITRX CTeD 冰 He 站 B DeaKgTOpe C 0OTDaMaTeJIeM ……: (96 ) 
[1. 17. 7 CHUH。 NeTaJIJIVYDTHE YDaHa 0 人 机 (104 ) 
.4. Cemna06， 有 请 .17. 7 a.2AUH TIDog3sBeneHHe DacTBODHMOcTH THADOOKHCH deTEIDexB3aJIeHTHOrO 
VDaHa AR SO (114) 
已 . 万 . .acAkomuH。LCopD6UHOHHOe H3BJIedeHHe VDaHa H3 IHVYJIPH H DacCTBODOB .………………， oo (118) 
[IFCPM3a B penaKIUIO 
有 . 忆 . Dee6， 忆 FaxrC1poe6， 忆 .7 FeyocwuUH。929H8epDreTHueckKa9 38BHCHMOCTP PH 中 中 epeH- 
IIHaJIBHDBIX CedeHIHT H MeXaHH WA DeaKIIDHIH (d， 力 ) 本 (27) 
局 . C. DC1JCULEHKO6，C8H6 TUH-4dQCH。、O UVY9KaX 7Y-KBaHTOB 6OJIPIIO 前 3HeDTFHRIH ee (129 ) 


AO. 4. Xo-z.UO6CHAULU。、B6HHHe IOIII DacceHHJ CeKkTODHPIX MaTHHTOB Ha nnBOHHVYIO 中 OKVCHDOBKY 
Ra (131) 
已 . 17. .NU11I1DUE6ECHUL， 记 LT CO.LOO4UH06， 已 .局 Ko.1624。O HUoTepe HYdKa Ha HUHDeneJIlPHOM 
DanHyce B 中 a3oTDOoHe… 而 放 二 站 大 三 计生 机床 生 古 丰 大 古训 遇 忆 恒生 二 二 各 间 生 汪 二 下 二 二 在 未 避 册 囊 二 生 友和 未 基 朱 表 三 下 全 再 后 下 通 二 而 证 这 二 证 丰 区 扣 计 各 二 生 全 和 二 惠 二 页 和 证 沁 和 二 全 科 古 二 看 下 (33) 
4. 4. Pompo0pe6，C. 1. 77okrpo6cHU&。 CDaBHeHHe CxXeM KacKanHPLIX TeHeDaTODOB JIR HIHOJIVJUeHH 允 
6oJIPIUHHX TOKOB HDH MaJIOE HUHVYJIBPCaIIHH ee (137 ) 
已 . AT. CY66o1UH，L7. 4 YUCAo6， 厂 . 万. 7 ca67DUCHO6UUL。、 工 HIDaBJIHdecKHe COUDOTHBJIeHHR IDH 
UpOnolbHOM oOTekaHHH 冰 HRKOCTBIO UVdKOB CTeDXKHe 首 RAR (139) 
已 . LT. CJ65oUH，17T. 4. YUaKkod，HA7T. 17 CouUDUOeHKO. 丽 ccylenoBaHHe TeryJIOO06MeHa HDH TYD6VY- 
JIeHTHOM TedeHHH DTVYTH B KOJIBIIEBOM 3330DB pe (142 ) 
D. 17. Kuwce-te6.K Da3neJleHEHIO H30TOIHOB 60pDa XHMHJHecKHM OO0MeHOM ………'…… ee (144 ) 
已 .LT. 7 ozoHQL，AT、AO. RDuUecrill， 有 万. B，Poc2CruUHC， 已 . 4 Zooc-y.z68HO06，4. HA、717c7- 
.202。O Da3rDaHHqeHHH He 中 TeHOCHPLX H BONOHOCHEIX IJIaCTOB IOcCDeTncTBOM HCcIOJIP3OBaHH 
JIeKTDOHHPILX 了 中 oTOHHEBIX HVdKOB…………: 局 二 本 而 丰 在 电感 第 面 揣 币 而 区 和 名 太 大和 宁 志 看 启 昌 昌 量 旺 记 起 各 和 而 枯 关 不 曾 衣 站 生生 个 关 刘 证 二 看 二 而 新吉 大 计生 相间 丰 大 而 本 (145 ) 
已 . 4. LUH，LO. 4 KG3zCHcHU2， 已 . 1717. Hatpro6ULd， 左 . 4 17anpo6，C. 太 。ZVotPUH。Ticcyteno- 
BaHHe 中 yHKIIHRE oOcJla6JeHH B BoOne HeiTrDoHOB H3oOTDOUIHBIX H MOHOHaIDaBJIeHHPIX BHCcTOdHH- 


ROW eHR 5 站 生生 生生 生生 生生 村 全 和 作 生生 和 下 科 且 全 站 (148) 
有 .4. LU 已 . 717. 41awproetULd， 左 . 4 17ako6，C. 7 Lo、 3HeDreTHduecKkoe DacHpDeneJIleHEe 

B BOe GBPICTDPIX HehTDOHOB TeJIeEHI 史 pv ee ssees sooossvsseessn (150 ) 
》 . 兄 . M1apey-Uc，C. 4 CeraH06， 已 . 1 . ADJUW26。PacdueTr no3PI，co3naBaeMoi B 0o6JIVdaeMOM 

0O0TPeKTe IUDH ero UeDeMeIIeHHH B IOJIe H3JIVdeHEB 了 8 JIHHeHHOTO HCTOUHHK8 pp (152 ) 


H1. D. Due6etlicprll，UO. C. .Tc3zyDHUH， LT. 4 Lo pocHU&。 [TIDpocToE KaJloDHMeTDHdecKH 站 MeTOX 


H3MeDeHHR 3a0coJIIOTHON 3HeDreTHdeckKoO 上 nO3PLI， UOJIVdaeMoH BeIIecTBaMH B MOIIHPIX IOJIAX 


HOHH3HDVIOIIUHX H3IlVqeHHB 人 生生 全 人 (153) 
已 . 17. LAA6eooe，7 . 已 . Jrkoe.ie6a，1T，AT. 全 2UHC。、 有 0o3a BHelIIHero 7-B3JIVdeHHU DanBOaKTHB- 
HPIX BPILIaTeHHi 33 1929 T.… 生生 本 生生 古 三 导 而 而 二 汪 大 卫 让 大 丰 志明 汪 二 者 电 和 当 示 下 本 世 汪 二 (156) 
已 .CCH11120.40321。、[IoBPIIIeHHe DanEHOaKTHBHOCTH BPIIHAeHHE B [panIe 了 上 DaoBe (UexocJIloOBaKHH ) 
IPTOTe SrreDH FTCIl QUVI BaXRDB ( 全 7 )》 
HoBgocTH HaVKH H TeXHMHKI 
enHag 3HeDTe 1 DDaHIIRIH (1L29 )， 上 OoDTraTHBYag QTOVMEa 3HeDTeTHJe Ka VCTaHOBKa PDM-2A. (101 ). 
PeakTOD PRTIR BTOD)H [1 OHeBPLM IIHKXJIO 102 )。 ye0Ha IeD8HaJ VCTaHOBKa JI KOJI 
na B ]DaHBHJde (103 PepHITJIHN (co3ne Te OHEe TexHOJIGOTFTI H ITCCJIenOBaHEHH)》 (165 ). 
0533 O 本 和 PToDoe Az2e2706al 1 0O3 DeeIIVOJII 
IHCPCe COBeILaHBB [DB 二 4 H I30TOIIO3 世人 ne H3JIVdeHH 让 《1609)。J3JIex 
IJHHO-H3MeTPHTe 1 下 ITYDa IOIUHS VCTDOicCTBa Ha e 冰 erOTHOH BPICTaBKe B 
rdzg(l707 ] 1713 TI[ga KE725， 诗 MeTii 
罗 《1 CnaTkRge cg 1777 


PHOJIHOTrPDa 中 HR 








征求 译 者 向 和 构 


本 三 委 会 征求 俄 . 英 \ 德 法、 日 等 文 种 的 译 者 ， 怪 文 内 容 包 括 原 子 能 科学 技术 有 
关 的 资料 和 新 闻 报 导 . 

凡 愿 参加 翻 怪 者 请 来 信 联 系 , 注 明 扶 名 专业 、 翻 经 文 种 、 工作 机 关 及 幸 租 通 信 地 
址 . 

凡 向 “原子 能 录 从 ”杂志 推荐 的 怪 文 选 题 ,在 未 与 本 篇 辑 部 联系 前 , 莆 匆 开 译 ,以 


免 重 逮 或 选材 不 合 本 刊 要 求 . 渤 题 须 注 明 来 产 和 内 容 摘要 . 
寻 稿 经 采用 后 酌 致 稿酬 . 


惠 件 请 寄 北京 市 邮局 287 信箱 1 号 “， 


中 国 科学 院 原子 核 科 学 委员 会 称 辑 委员 会 








原 子 能 〈 月 刊 ) 





柱 辑 者 中 国 科 学 院 原 子 核 
科学 委员 会 称 辑 委员 会 


(北京 市 邮局 287 信箱 1 号 ) 
出 航 者 鲜 学 出 版 和 社 
印 刷 者 中 国 科 学 院 印 刷 ) 
总 发 行 处 北 浓 -市 邮 丰 
红 购 处 会 国 各 地 邮电 局 


0 cF 《了 2 -二 
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